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Resumo

O Edificio Copan, projetado por Oscar Niemeyer e conhecido por sua grandiosidade e forma
sinuosa, foi construido entre 1952 e 1972, um periodo marcado por avangos significativos nas
tecnologias do concreto armado e no controle tecnolégico da obra. Devido ao desenvolvimento
de recalques de longo prazo, as fundag¢Ges vém sendo monitoradas ha 68 anos. Como as
medicdes neste caso histdrico foram realizadas utilizando métodos ndo digitais, isso adiciona
elementos interessantes a discussdo sobre a transicdo para a era digital na construgéo,
especialmente no que diz respeito as licoes aprendidas sobre o desempenho estrutural e a
importancia de preservar os acervos documentais ao longo da existéncia da edificacdo.
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Abstract

The Copan Building, designed by Oscar Niemeyer and known for its grandeur and sinuous shape,
was constructed between 1952 and 1972, a period marked by significant advancements in
reinforced concrete technologies and technological control of the construction process. Due to
the development of long-term settlements, the foundations have been monitored for 68 years.
Since the measurements in this historic case were carried out using non-digital methods, this
adds interesting elements to the discussion about the transition to the digital age in
construction, particularly regarding the lessons learned about structural performance and the
importance of preserving documentary archives throughout the building's existence.
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INTRODUCAO

E preponderante o fato de que a Engenharia constitui ato de decisdo
face as incertezas e ndo ato de certeza. Anacronismo da nossa
sociedade na sua denominagdo de “ciéncias exatas”.

Teoria representa o fruto do passado (racionalizagdo do campo
observacional anterior, “empirico”, isto é, experimental e
observacional). Fatos constituem o presente, condicionado aos
meios de observacgdo. Teorizagdo analise-sintese fornece a projegdo
para o futuro. E assim repete-se o ciclo [1].
A citacao do Professor Victor de Mello apresenta com precisdo os desafios enfrentados
pela engenharia civil diante das incertezas, em um processo ciclico de acumulagdo de
conhecimento. Nesse contexto, para uma compreensdo mais abrangente do
comportamento estrutural do Edificio Copan, é fundamental explorar a complexa
relacdo entre os aspectos técnicos e construtivos, que moldaram seu desempenho ao
longo dos anos de sua existéncia, como o préprio nivel de conhecimento tecnolégico
da época de sua concepcao.

O Edificio Copan estd localizado no centro da cidade de S3o Paulo, em uma area que
passou por um adensamento urbano acelerado na segunda metade do século XX. Seu
leiaute arquitetonico de uso misto sofreu diversas mudancas, assim como o uso dos
espacos internos e ocupagdo do meio circundante (Figura 1). Projetado por Oscar
Niemeyer em 1951, o edificio € um icone da arquitetura moderna brasileira.

Figura 1 —Edificio Copan projetado Vs efetivamente construido.

cio Copan (autor e data desconhecidos).
O éxito na construcdo do Edificio Copan (1952-1972), com seu programa, proporgoes
e formas arrojadas foi um feito notdvel para época. A producdo do edificio demandou
a harmonia e colaboracdo de profissionais altamente qualificados de diversas areas,
todos dedicados ao desenvolvimento do projeto arquiteténico concebido pelo
escritério de Oscar Niemeyer em 1951, bem como as complexas exigéncias técnicas a
ele associadas.
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Em 1955 o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) foi
contratado para monitorar os recalques de fundacdo do edificio, considerados
preocupantes na época. Este monitoramento é realizado até os dias de hoje e indica
qgue os deslocamentos, ainda que tenham diminuido consideravelmente de
intensidade, ndo cessaram, e se desenvolvem de maneira heterogénea ao longo da
projecdo do edificio. Para informagGes mais detalhadas sobre o assunto, pode-se
consultar [2] e [3].

Uma vez que o monitoramento estrutural do Edificio Copan foi realizado utilizando
métodos nado digitais, isso pode adicionar elementos interessantes a discussao sobre a
transicdo para a era digital na construcdo civil, principalmente no quesito licdes
aprendidas. O objetivo do artigo, entdo, é avaliar o monitoramento estrutural de longo
prazo do Edificio Copan, dentro do contexto da permanéncia de uma construgdo de
meados do século XX, e extrair licbes relevantes.

METODOLOGIA

7

Este artigo é resultado da analise critica da dissertacdo de mestrado intitulada
“Documentacdo e monitoramento do patrimOnio arquitetbnico moderno: os
recalques do Edificio Copan” [2], que faz a documentacdo técnica e histdrica dos
recalques do Edificio Copan a partir de fontes primarias e bibliograficas e do
monitoramento dos recalques realizado pelo IPT desde 1955.

DESENVOLVIMENTO

A construg¢do do Edificio Copan em meados do século XX demonstra os notdveis
conhecimentos técnicos dos profissionais da época. Nesse contexto, é possivel afirmar
gue o cenario da construgado civil paulistana era de pleno desenvolvimento no que diz
respeito ao controle tecnoldgico da obra, o que permitiu a construgao do Copan
naguele periodo. Contudo, fica claro que sua constru¢dao demandou esforgos por parte
dos engenheiros para tornar suas estruturas uma realidade.

As interrup¢des nas obras, aliadas ao prolongado periodo de construgdo e as
indecisdes dos empreendedores sobre as caracteristicas das edificagdes a serem
implementadas no terreno, incluindo mudangas nas tipologias habitacionais,
resultaram em desvios do plano inicial e, consequentemente, em uma maior fonte de
variabilidade, diretamente ligada as indefini¢cdes ainda persistentes sobre o assunto.
Ademais, é essencial enfatizar a complexidade técnica da construcdo do Edificio
Copan, que exigiu uma ampla variedade de solugdes para contornar os desafios
impostos pelas demandas arquitetOnicas e geotécnicas. Parte dessas solugdes, como
aquelas relacionadas a resolugdo dos problemas dos recalques, foram concebidas e
implementadas enquanto a superestrutura ja estava em construgdo, num processo
continuo de monitoramento, andlise critica e busca de solugdes técnicas avangadas.

Ainda assim, a construcdo de uma edificacdo arrojada desse porte naquela época
envolveu decisdes que, as vezes, ndo se mostraram t3o acertadas, principalmente
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devido a maturidade do conhecimento técnico disponivel naquele momento. Nesse
contexto, é valido afirmar que a construcdao do Edificio Copan em Sdo Paulo, em
meados do século XX, é um notdvel exemplo de sucesso da engenharia civil brasileira.
Mesmo diante de grandes recalques, as estruturas do edificio tém se ajustado e
absorvido os deslocamentos de forma individual (Figura 02), evidenciando a eficacia
de um projeto estrutural com caracteristicas resilientes, capaz de lidar com eventos
indesejaveis, mas possiveis de ocorrer.

Figura 02 - Distribuicdo espacial dos recalques em 1962 e em 2023.

400

Fonte: Bernardo (2024).

Analisando-se o histérico dos recalques do Edificio Copan, pode-se afirmar com
convicgcdo que a principal causa dos deslocamentos nas fundagbes do edificio reside
na interacdo entre o terreno do embasamento e as fundacdes escolhidas (interagdo
solo-estrutura), resultando em um comportamento peculiar do sistema. Ao longo de
todo o periodo de construcdo do edificio, a questao dos recalques e sua influéncia no
desempenho da superestrutura foi uma preocupac¢do constante. Este caso tornou-se
parte integrante da histdria da engenharia de funda¢Ges nacional, repercutindo no
meio técnico e sendo abordado em trabalhos cientificos e obras bibliograficas em
varias ocasioes.

O Edificio Copan tem apresentado recalques de longo prazo, detectados pelas
medigOes realizadas pelo IPT desde a construcdo até os dias de hoje. No entanto, as
movimentagdes atuais, embora ainda ndo completamente estabilizadas, reduziram
significativamente em intensidade. A Figura 03 mostra graficos que caracterizam a
evolucdo dos maiores deslocamentos medidos em um ponto especifico da estrutura,
representados pela curva dos deslocamentos acumulados ao longo do tempo e pela
curva das velocidades relativas a esses deslocamentos. A partir da curva dos recalques
acumulados, observa-se a evolucdo dos deslocamentos desse ponto de afericdo ao
longo do tempo, atingindo um recalque maximo de 400 mm. J& a curva das velocidades
revela a reducao gradual das intensidades dos deslocamentos, passando de 125
um/dia em 1965 para valores préximos de zero.

Acredita-se que os recalques observados atualmente estejam principalmente
relacionados aos de segunda ordem, cuja ocorréncia no tipo de solo do Copan
comegou a ser indicada nos meios cientificos entre o final da década de 1980 e 1990
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[4], [5] e [6]. Isso mostra que a discussdo sobre a ocorréncia dos recalques de natureza
viscosa no tipo de solo local provavelmente surgiu anos apds a execugao das fundagdes
do Edificio Copan, demonstrando o impacto do nivel de conhecimento técnico da
época em que o edificio foi construido.

Figura 03 — Curvas dos maiores deslocamentos aferidos em um ponto de medigao: A) Curva de deslocamentos
acumulados; B) Curva de velocidades de deslocamento.
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Fonte: Bernardo (2024).

Sob o ponto de vista da manutencdo das construcées de meados do século XX, em que
pese um aparente conhecimento da cultura material do periodo, se faz necessario o
reconhecimento da complexidade do passado e das especificidades individuais destas
construcGes. Neste contexto, fica evidente que mesmo concebido em concreto
armado, as tecnologias construtivas empregadas na constru¢do do Copan se
diferenciam das contemporaneas. Essas diferengas evidenciam que a percepgao de
contemporaneidade dessas obras, pela aparente similaridade do sistema construtivo,
deve ser feita com parcimobnia, pois tém distingdes quando comparadas com
estruturas de concreto armado contemporaneas. Assim, os sistemas construtivos
empregados nessas construcdes em concreto armado de meados do século XX
merecem uma analise sob a perspectiva historiografica que leve em conta a evolugdo
das técnicas e das tecnologias empregadas nesses exemplares. A manutengdo e
conservacao da arquitetura deste periodo devera passar pelo conhecimento da légica
estrutural, dos materiais, técnicas e tecnologias empregadas nestes exemplares, além
do histérico de ocorréncias e mudangas estruturais.

Visto isso, fica evidente a importancia do correto armazenamento da documentacgao
técnica de obra ao longo da vida atil da construcdo. No caso do Edificio Copan fica
claro, por exemplo, que o histérico de recalques tem potencial de influenciar em
cadeia o desempenho de outros sistemas do edificio.

LICOES APRENDIDAS

Poucas bibliografias tratam dos desafios e percalgos contornados para a viabilizagdo
técnica de construgdes. Essa circunstancia merece uma profunda reflexdo, pois esses
casos podem ser vistos como oportunidades de aprendizado e amadurecimento. Por
exemplo, gragas aos diversos autores consultados na pesquisa, que adotaram uma
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postura oposta, compartilhando o conhecimento técnico adquirido com as
dificuldades enfrentadas no Copan, o cendrio dos recalques pode ser mais bem
compreendido, mesmo décadas apds sua construgao.

O caso do Edificio Copan exemplifica a importancia do desenvolvimento de boas
praticas de engenharia, especialmente no monitoramento da estrutura desde o inicio
da construcdo. Atualmente, existem tecnologias que permitem a digitalizacdo do
monitoramento e a afericdo em tempo real do desempenho estrutural. Entre essas
tecnologias, destacam-se os sensores de movimento instalados em pontos criticos da
estrutura e os receptores GNSS (Global Navigation Satellite System), que possibilitam
o monitoramento preciso em trés dimensdes. No caso do Copan, a implementacdo do
uso dessas tecnologias digitais traria ganhos significativos, uma vez que serviriam
como um complemento aos dados obtidos pelo método tradicional. Além disso,
possibilitariam uma compreensdo mais precisa do desempenho imediato do edificio.

No que diz respeito as licdes aprendidas e ao desenvolvimento de novos projetos na
atualidade, é recomenddvel uma mudanca de postura dos projetistas e construtores,
especialmente em relacdo a instrumentacdo das estruturas, jd que na maioria dos
casos s6 se monitora a estrutura apds o surgimento de problemas. Diante das
possibilidades advindas das tecnologias atuais, jd na fase de projeto, os projetistas
podem implementar mecanismos de monitoramento para compreender a situacdo da
estrutura. Isso se torna ainda mais relevante diante das possiveis alteracées no uso da
edificacdo ao longo do tempo, podendo envolver obras de reforco ou retrofit.

Apesar dos recalques do Copan, nota-se que o edificio, aparentemente, permanece
integro. Contudo, surge a questdo sobre como ele se comportard no futuro. Dado que
os recalques de fundagdo do edificio sdo monitorados desde a década de 1950 e ndo
demonstram sinais de estabilizagdo, refor¢a-se a recomendagao de se implementar
um programa de monitoramento que inclua leituras de recalques em intervalos
predefinidos. Além disso, sugere-se a expansao da instrumentag¢do existente com a
adicdo de novos sensores especificos para monitoramento de fissuras, eventual
adernamento dos corpos, verificacdo do comportamento de pecas estruturais e
detecgdo de possiveis movimentagdes entre os diferentes corpos do edificio.

Na era digital, a gestdo das construgGes (inclusive as edificagGes histdricas) enfrenta
desafios e oportunidades Unicas. Com o avanc¢o da tecnologia, novas ferramentas e
métodos estdo sendo desenvolvidos para a manutenc¢do e documentagao desses bens,
como a modelagem da informagado e os gémeos digitais. Ademais, dentro do contexto
da valorizacdo da informacdo, a construcdo de acervos documentais e sua correta
preservagdo sado tarefas essenciais para a permanéncia desses bens patrimoniais no
tempo.

Dada a longa existéncia do Edificio Copan, o resgate da sua documentacdo técnica,
essencial para a interpretacdo do monitoramento de longo prazo, sé foi possivel
porque originais ou cdpias da documentacdo original foram encontradas em formatos
fisicos. Considerando as mudanc¢as na administracdo de condominios, o fim de
empresas prestadoras de servicos ou até mesmo a perda eventual de material, a
documentacdo digital também enfrenta desafios significativos. Surgem entdo
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questdes relacionadas a preservacao digital no longo prazo e a interoperabilidade de
sistemas. Nesse contexto, é fundamental explorar as tendéncias emergentes, as
melhores prdticas e os desafios enfrentados na gestdo dos bens edificados
contemporaneos na era digital, a fim de garantir sua salvaguarda e permitir a tomada
de acdo das futuras geragdes com base em informacdes.
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