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RESUMO

A caréncia de estudos que abordem a integracdo entre forma arquitetdnica e estrutura em obras
da Arquitetura Moderna de Brasilia motivou a presente pesquisa, centrada no trabalho do
arquiteto Milton Ramos. O objetivo é compreender como a estrutura pode determinar a expressao
arquitetdnica, a luz do conceito de Forma Estrutural (SIEGEL, 1960) e dos principios da Arte
Estrutural propostos por Billington (1983) — eficiéncia, economia e elegancia. A metodologia
envolve levantamento bibliogréfico sobre Forma Estrutural e métodos de andlise, seguido do
exame da trajetdria profissional de Ramos e da analise de obras representativas, com destaque
para o Oratorio do Soldado, construido pelo Exército Brasileiro. Para investigar o
comportamento estrutural, foi desenvolvido um modelo computacional qualitativo no software
Ftool, que possibilitou identificar a correspondéncia entre a forma arquitetdnica e a distribuicao
dos esfor¢os na estrutura. Os resultados demonstram o dominio técnico e a sensibilidade pléastica
de Ramos, evidenciados também em obras como o Estadio Pelez&o, o Instituto Histdrico e
Geografico do DF e o Ginasio do Clube CASSAB. Conclui-se que a andlise qualitativa
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computacional € uma ferramenta eficaz para compreender a interacdo entre estrutura e forma,
reforcando a relevancia de Ramos para a Arquitetura Moderna de Brasilia.

Palavras-chave: arquitetura moderna brasileira, Brasilia, forma estrutural, Milton Ramos,
estruturas de concreto armado.

ABSTRACT

The lack of studies addressing the integration between architectural form and structure in the
works of Modern Architecture in Brasilia motivated this research, centered on the work of
architect Milton Ramos. The objective is to understand how structure can determine architectural
expression, based on the concept of Structural Form (SIEGEL, 1960) and the principles of
Structural Art proposed by Billington (1983) — efficiency, economy, and elegance. The
methodology includes a bibliographic review on Structural Form and analysis methods, followed
by an examination of Ramos’s professional trajectory and representative works, with emphasis
on the Oratorio do Soldado, built by the Brazilian Army. To investigate the structural behavior,
a qualitative computational model was developed using the Ftool software, which made it
possible to identify the correspondence between architectural form and the distribution of internal
forces in the structure. The results reveal Ramos’s technical mastery and plastic sensitivity, also
evident in works such as the Pelezdo Stadium, the Historical and Geographical Institute of the
Federal District, and the CASSAB Club Gymnasium. The study concludes that qualitative
computational analysis is an effective tool for understanding the interaction between structure
and form, reinforcing Ramos’s relevance to the Modern Architecture of Brasilia.

Keywords: modern architecture, Brasilia, structural form, Milton Ramos, reinforced concrete.

RESUMEN

La falta de estudios que aborden la integracion entre la forma arquitectonica y la estructura en
las obras de la Arquitectura Moderna de Brasilia motivo la presente investigacion, centrada en el
trabajo del arquitecto Milton Ramos. El objetivo es comprender como la estructura puede
determinar la expresién arquitectonica, a partir del concepto de Forma Estructural (SIEGEL,
1960) y de los principios del Arte Estructural propuestos por Billington (1983) — eficiencia,
economia y elegancia. La metodologia incluye una revisién bibliografica sobre la Forma
Estructural y los métodos de analisis, sequida del examen de la trayectoria profesional de Ramos
y de sus obras mas representativas, con énfasis en el Oratorio del Soldado, construido por el
Ejército Brasilefio. Para investigar el comportamiento estructural, se desarrollé un modelo
computacional cualitativo mediante el software Ftool, que permitié identificar la
correspondencia entre la forma arquitectonica y la distribucion de los esfuerzos en la estructura.
Los resultados revelan el dominio técnico y la sensibilidad plastica de Ramos, también evidentes
en obras como el Estadio Pelezéo, el Instituto Historico y Geogréafico del Distrito Federal y el
Gimnasio del Club CASSAB. Se concluye que el analisis computacional cualitativo constituye
una herramienta eficaz para comprender la interaccion entre estructura y forma, reforzando la
relevancia de Ramos para la Arquitectura Moderna de Brasilia.

Palabras clave: arquitectura moderna, Brasilia, forma estructural, Milton Ramos, hormigon
armado.
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1 INTRODUCAO

A Forma Estrutural foi um conceito trabalhado por Siegel (1960) para ressaltar as relagdes
entre forma arquitetonica e estrutura, principalmente em obras que possuem essa relagdo bem
proxima, onde a estrutura é parte fundamental na expressdo arquitetonica. Esse conceito foi
complementado por Billington (1983) quando escreveu sobre Arte Estrutural e seus principios
baseados em eficiéncia, economia e elegancia. Alguns profissionais entre arquitetos e
engenheiros, principalmente a partir do periodo que compreende a Arquitetura Moderna, se
destacaram por conseguirem atingir um forte equilibrio entre esses dois parametros de projeto.
Em Brasilia, além de Oscar Niemeyer e Jodo Filgueiras Lima, o Lelé, podemos destacar o
trabalho de Milton Ramos.

Milton Ramos foi um arquiteto formado, em 1958, na Faculdade Nacional de Arquitetura
da Universidade do Brasil no Rio de Janeiro. No ano seguinte se mudou para Brasilia, onde
trabalhou em construtoras até abrir seu préprio escritorio. Ao longo de sua carreira profissional,
se dedicou as mais diversas tipologias e usos arquitetdnicos. Dentro do conjunto de sua obra,
destaca-se os projetos de edificios com grandes vdos como o Estadio Nacional de Brasilia, ou
Pelezdo, o Instituto Historico e Geografico do Distrito Federal, o ginasio de esportes do Clube
dos Suboficiais e Sargentos da Aeronautica de Brasilia (CASSAB) e o Oratorio do Soldado.

Nesse sentido, este artigo propde uma analise da forma estrutural presente em edificios
projetados pelo arquiteto Milton Ramos em Brasilia. Em um primeiro momento, foi realizado
um levantamento bibliogréfico acerca do conceito de Forma Estrutural, além de um
aprofundamento nos conceitos de analise e analise estrutural, chegando a analise qualitativa
computacional. Em seguida, foi realizado um levantamento sobre a carreira profissional de
Milton Ramos e de obras que possuiam as caracteristicas de forma estrutural para analise. Por
fim, foi escolhido o Oratdrio do Soldado para passar por uma analise qualitativa computacional.
Para a realizacdo dessa anélise, foi construido um modelo em barras dentro do software Ftool,
desenvolvido por Luiz Fernando Martha (Martha, 2018).

Na analise qualitativa computacional, foram gerados modelos que ilustram 0 momento
fletor sofrido pelos pdrticos do Oratorio do Soldado. Por meio deles, foi possivel concluir sobre
como a forma arquitetdnica possui uma relacdo direta com os esforgos apresentados. Desse

modo, comprovou-se o conhecimento estrutural que Milton Ramos possuia e como ele aplicava
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isso de uma forma plastica e com qualidade arquitetdnica, criando edificios que marcam a
paisagem de Brasilia. Aléem do mais, a analise qualitativa computacional se mostrou uma
ferramenta interessante para a compreensao do comportamento das estruturas e sua relagédo com

a forma arquitetdnica.
2 ANALISE DA FORMA ESTRUTURAL
2.1 FORMA ESTRUTURAL

A principal caracteristica que difere uma estrutura de uma escultura é a boa definicéo de
proposito para as estruturas, seja ela fechar e definir espacos, conectar dois pontos, suportar a
acdo das forcas naturais ou ambos e o0 seu dever de suportar uma variedade de cargas. O conceito
de estrutura no ambito da Engenharia Civil ¢ definido pelas “partes que suportam as cargas de
uma construcao e as transmitem as fundagdes” (Silva & Souto, 2015 p.21). Portanto, arquitetura
e estrutura sdo indissociaveis e em alguns casos essa relagdo € tao estreita que a estrutura se torna
a forma e expressao arquitetonica do edificio. Essa relacdo é a base para a fundamentacao do
conceito de forma estrutural elaborado por Siegel (1960).

Para Siegel (1960) as formas estruturais sdo aquelas que expressam a unidade entre a arte
e a técnica e cuja sua fisionomia é definida pela técnica construtiva empregada. Assim, as formas
estruturais possuem uma natureza plastica com expressao prépria que resulta da construcéo. Ou
seja, suas caracteristicas formais estdo ligadas ao conhecimento do caminho que as forcgas
percorrem na estrutura, o que resulta em elementos estruturais fiéis a melhor distribuicdo dos
esforgos atuantes.

David P. Billington (1983) desenvolveu o conceito de Arte Estrutural e definiu seus
principios. Originalmente esse conceito foi criado por Thomas Telford. Para Bilington a arte
estrutural é enfaticamente moderna e esta ligada ao equilibrio entre disciplina e liberdade. Nesse
sentido, a liberdade é marcada pelo potencial criativo do projetista na busca pela estética
consciente da elegancia da engenharia enquanto a disciplina esta relacionada a eficiéncia e
economia. Assim sendo, a Arte Estrutural € composta por trés pilares: eficiéncia, economia e

elegancia.
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Dentro do que foi definido por Billington (1983), o principio da eficiéncia ganha destaque
a com a Revolucgdo Industrial, mais precisamente a partir do momento em que foi necessario
construir estruturas que suportassem cargas extremamente pesadas, como a locomotiva, com a
menor quantidade de material possivel, ja que o ferro industrializado possuia um alto custo.
Dentro dessa nova realidade, os desafios ndo paravam de surgir, as estruturas precisavam vencer
alturas, vaos e distancias cada vez maiores e com menos material possivel.

E a partir dessas demandas de baixo custo, principalmente por parte dos empresarios e
dos governos para obras publicas, que o ideal de economia toma forma. Assim a economia
também serviria como um incentivo a criatividade dos projetistas, que deveriam criar estruturas
interessantes, porém vidveis economicamente. E assim, o terceiro ideal aparece como um
controlador do projeto final, j& que muitas vezes o design minimo pode resultar em estruturas
sem proposito estético. A elegéncia de uma estrutura esta ligada a motivacdo estética do
engenheiro sem comprometer a eficiéncia e a economia.

Nos ultimos 250 anos a forma estrutural sofreu grandes mudancas. A partir da Revolucao
Industrial, os materiais tradicionais como madeira, pedra e ceramica (tijolos, telhas etc.)
passaram a ser produzidos de forma racional e em larga escala e novos materiais como o ferro, o
aco, o concreto e o vidro surgiram (Benevolo, 2001). Esses novos materiais possibilitaram uma
infinidade de novas formas e alguns arquitetos e engenheiros obtiveram grande destaque na
utilizacdo desses materiais, pois foram além da estética e da eficiéncia estrutural na busca pelo
equilibrio entre esses dois mundos. Dentre os principais nomes desse periodo estdo Robert

Maillart, Gustave Eiffel, Pier Luigi Nervi, Antoni Gaudi, Eduardo Torroja e Félix Candela.
2.2 ANALISE DA FORMA ESTRUTURAL

O ato de analisar esté relacionado ao exame detalhado e a observacdo minuciosa de cada
elemento de um todo com o objetivo de entender e investigar a natureza, as causas, fungdes,
proporcdes de cada um (ANALISE, 2025). Bloom (1956), em seu livro Taxonomia dos Objetivos
Educacionais, coloca a analise entre as trés ultimas categorias do ponto de vista cognitivo, ou
seja, entre os trés maiores niveis de aprendizado. Ele define que a andlise significa a divisdo do
material em suas partes constituintes e a deteccdo das relagdes entre as partes e como elas sdo

organizadas. Assim ele também reitera que o ato de analisar auxilia na compreensdo do objeto
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de estudo assim como é um passo que antecede a avaliacdo desse mesmo objeto (Bloom, 1956,
p.144).

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) a analise estrutural tem por objetivo determinar os
efeitos das acOes em uma estrutura e permitir o estabelecimento das distribuicdes dos esforcos
internos, deslocamentos, deformacdes e tensdes em uma parte da estrutura ou em sua totalidade.
Além disso, apesar da analise quantitativa ser muito importante quando se fala em estruturas,
principalmente por meio dos célculos matematicos, a analise qualitativa também se mostra uma
interessante ferramenta para entendimento das estruturas e sistemas estruturais empregados.

Fonseca e Sanchez (2010, p.10) escreveram que:

“O entendimento estrutural ndo pode ser alcangado somente com as analises
quantitativas, o conhecimento matematico se faz importante para a afericdo do
conhecimento qualitativo, um depende do outro, mas sem a compreensdo qualitativa
dos fenomenos fisicos € matematicos ndo € possivel entender completamente qualquer
avaliacdo estrutural.”

2.3 ANALISE COMPUTACIONAL QUALITATIVA DA FORMA ESTRUTURAL

Para a realizacdo da analise estrutural é necessaria a formulacdo de um modelo que seja
adequado ao objetivo do estudo. Esse modelo pode ser composto por elementos estruturais
basicos que possibilitem a representacdo clara dos caminhos que as acdes percorrem a partir da
aplicacdo da forca até os apoios. No geral, 0o modelo deve apresentar as respostas e caracteristicas
dos materiais, a geometria dos elementos estruturais, os carregamentos atuantes e as condigdes
do entorno da estrutura a ser analisada (ABNT, 2014).

Na arquitetura é comum o uso de maquetes fisicas para o entendimento da geometria, da
implantacdo e de outras solucdes de projeto desde sua concepg¢do até sua divulgacao e na sua
analise. Atualmente o uso de maquetes eletrénicas, seja com o auxilio de projeto assistido por
computador (CAD) ou em plataformas de Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM),
também tem se tornado cada vez mais recorrente. Ja na engenharia, principalmente na engenharia
estrutural, 0 modelo é um modelo fisico-matematico com um comportamento teorico definido
para o prototipo de acordo com sua caracteristica elastica, definida a partir da Lei Hooke
(Timoshenko, 1982).

Uma forma de criar esses modelos ¢ a partir de barras como coloca Luiz Fernando Martha:
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“O desenvolvimento das teorias que descrevem o comportamento de estruturas se deu
inicialmente para estruturas reticuladas, isto ¢, para estruturas formadas por barras (...).
Mesmo em casos de estruturas onde nem todos os elementos estruturais podem ser
considerados como barras (como ¢ o caso de edificios de concreto armado), é comum
analisar o comportamento global ou parcial da estrutura utilizando-se um modelo de
barras. (Martha, 2010. p.6).

Um programa que pode ser usado para essa analise computacional qualitativa da forma
estrutural é o software Two-dimensional Frame Analysis Tool (Ftool) por sua curva de
aprendizado simples. O software foi desenvolvido pelo professor Luiz Fernando Martha da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0) e ja se encontra na versdo 4.01.
Uma demonstracdo da fundamentagdo tedrica da analise qualitativa pode ser encontrada em
Sanchez (2025).

3 AFORMA ESTRUTURAL NA OBRA DO ARQUITETO MILTON RAMOS

A arte estrutural, segundo Billington (1983), é enfaticamente moderna. Tal visdo se
fundamenta na estreita aproximacao entre o desenvolvimento de analises técnicas e cientificas -
de dominio da engenharia - e os estudos historicos e humanisticos - ligados as artes e a
arquitetura. Esta integracdo, por sua vez, € um dos motivadores que conduzem as conexdes ora
apresentadas e que se valem do alcance ampliado dos principios delimitados por Billington. A
partir de uma compreensdo mais abrangente, portanto, as teorias que fundamentam a arte
estrutural podem também ser utilizadas para analisar a producdo modernista da arquitetura
brasileira

No Brasil, a Arquitetura Moderna obteve grande protagonismo, se tornando a base
imagética da propaganda politica e econdémica de renovacdo e modernidade, que conquistou seu
auge com a construcdo da nova capital. Na busca por tornar uma ideia em realidade, Brasilia
aparece como um grande canteiro de obras livre e experimental, ou seja, uma oportunidade Unica
para 0s arquitetos e construtores da época. A escala do empreendimento se difere de qualquer
outro local do pais (LIMA, 2008).

Apesar do Modernismo ter caracteristicas marcantes e que estdo presentes em diversos
paises, principalmente na Europa, 0 modernismo de Brasilia carrega consigo este contexto
diferenciado. Esse fato resultou em um espago com obras com caracteristicas proprias e um local

onde os arquitetos conseguiram obter destaque e se aprofundarem nos seus projetos e em estudos
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sobre a forma estrutural e a forma arquiteténica. Entre os profissionais que aproveitaram a

oportunidade e desenvolveram um trabalho Unico e interessante esta Milton Ramos.
3.1 MILTON RAMOS

Milton Ramos foi um arquiteto que teve um grande papel na formulacdo da arquitetura
moderna em Brasilia. Apds se formar em 1958 na Faculdade Nacional de Arquitetura da
Universidade do Brasil no Rio de Janeiro, viu em Brasilia uma oportunidade de ganhar
experiéncia profissional. Em pouco tempo, passou a trabalhar na Construtora Pederneiras S.A.
onde adquiriu conhecimento e foi se firmando como um arquiteto relevante até abrir seu préprio
escritdrio. Foi a partir de entdo que ele teve oportunidade de realizar diversos projetos de grande
importancia histérica e artistica para Brasilia (Lima, 2008).

Figura 1 —Milton Ramos no canteiro de obras do Palacio do Itamaraty.

Fonte: Acervo Milton Ramos - Ana Cristina Ramos.

Ao longo de sua jornada enquanto arquiteto e construtor, Milton Ramos demonstrou uma
preocupacdo com o equilibrio entre caracteristicas construtivas e espaciais, buscando por

solucdes de elementos estruturais e um tratamento agucado entre formas e superficies, com real
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apreco pelos detalhes, o que resultou em edificios com vasta riqueza plastica e construtiva (Lima,
2008).

Milton Ramos atuou na execucdo e detalhamento de edificios publicos, como o Palacio
do Itamaraty de Oscar Niemeyer, urbanizou quadras residenciais no Plano Piloto, venceu
concursos de projeto para edificios publicos, projetou edificagbes militares, institucionais,
comerciais e residenciais, além de ter contribuido para a producdo em concreto pre-moldado e
pré-fabricado. Entre as obras com uma forma estrutural expressiva estdo, o Estadio Edson
Arantes do Nascimento, também conhecido como Estadio Pelez80, o Instituto Historico e
Geografico do Distrito Federal, o ginasio de esportes do Clube dos Suboficiais e Sargentos da
Aeronautica de Brasilia (CASSAB) e o Oratdrio do Soldado.

O Estadio Nacional de Brasilia conhecido também como Pelezdo, em homenagem ao
jogador de futebol Edson Arantes do Nascimento, o Pelé, foi inaugurado em 1965, como uma
comemoracao ao quinto ano de aniversario da cidade, e ficava localizado proximo a Estrada
Parque Industria e Abastecimento (EPIA) ou DF-003 até ser demolido em 2009. Segundo Alves
(2024), o projeto foi fruto de uma concorréncia vencida pela Construtora Rabello em outubro de
1964. Nessa época, Milton Ramos era funcionério da construtora e com ela projetou diversos
trabalhos de grande relevancia, tanto na criacdo dos edificios quanto no detalhamento de
trabalhos como de Oscar Niemeyer. O projeto foi realizado por Milton Ramos e o célculo
estrutural por Bruno Contarini.

O estadio tinha capacidade para aproximadamente 25 mil pessoas, sendo que cerca de 12
mil em area coberta. A porcao coberta foi implantada em uma das laterais do campo de futebol
que também era rodeado por uma pista de atletismo. A estrutura principal do estadio era formada
por pecas em concreto pré-moldado, como € o caso da cobertura e da arquibancada. A cobertura
era composta por uma estrutura estaiada em balanco levemente arqueada, em que os elementos
foram dispostos formando uma meia lua, ja que a por¢ao mais externa era mais larga que a porcao
interna. Visualmente, esse projeto de Milton Ramos lembra a cobertura do Hipédromo de
Zarzuela projetada por Eduardo Torroja em conjunto com Carlos Arniches e Martin Dominguez
para o concurso de 1934 e a cobertura do Estadio Flaminio projetado entre 1957 e 1958 para as
Olimpiadas de Roma de 1960.
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Figura 2 -Estadio Nacional de Brasilia, 1965.

Fonte: ArPDF

Figura 3 - Componentes pré-moldados compondo a cobertura e a arquibancada

_‘.".-‘.. rs O SR
Fonte: IMS. Foto: Marcel Gautherot
O estadio, apesar de ter sido demolido, ficou na memoria de muitos moradores de Brasilia.
Jogadores como o proprio Pelé e Mané Garrincha jogaram no local e levaram diversos
admiradores até eles, além de diversos jogos profissionais e amadores que ali ocorreram
(Assumpcdo, Neves e Arauljo, 2014). Com a construcao do Estadio Mané Garrincha em 1974 na

zona central de Brasilia, 0 Pelezdo acabou sendo desativado na década de 1980. Ao longo dos
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anos, o local foi invadido por familias até ser vendido em 2004 e virar fruto da especulacéo
imobiliaria, sendo demolido em 2009 (Metropolis, 2022).

O Instituto Historico e Geogréfico do Distrito Federal (IHGDF) foi um projeto vencedor
de um concurso de arquitetura em que Milton Ramos participou. O edificio foi o Gnico construido

de um complexo que contaria com area de exposicdes, auditorio, oficinas, biblioteca e museu da

imagem e do som, conforme € possivel ver no croqui original.

O IHGDF esta localizado proximo a zona central de Brasilia entre as vias W4 e W5 na
Asa Sul. O edificio principal é formado por um volume circular formado por porticos e conectado
a via de acesso por meio de uma cobertura linear que se impde com sua forma curva ao receber
0s visitantes.

Os porticos em concreto armado convergem para o centro da forma compondo uma
imagem que se assemelha a um cogumelo. Na cobertura ha nervuras que acompanham a forma
curva da estrutura, acentuando o efeito causado por ela. Essas nervuras se iniciam a uma certa
altura, livrando o nivel do pedestre para que todo o perimetro do edificio seja com fechamento
em vidro e se encerram em um anel central onde a cobertura se abre deixando a iluminagéo
natural passar.

Milton realizou o projeto do Clube CASSAB e dentro dele se destaca a estrutura do
Ginésio de Esportes. O ginasio é composto por uma estrutura formada por arcos assimétricos que
parecem se acomodar no terreno. Essa configuragdo deixou as fachadas mais expressivas (Alves,

2024) e ainda possibilitou a realizagéo de aberturas para passagem de luz natural.
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Figura 5 -Implantacdo do Ginasio de Esportes do CASSAB

Fonte: Acervo Milton Ramos - Ana Cristina Ramos.

3.2 ANALISE DA FORMA ESTRUTURAL DO ORATORIO DO SOLDADO

O Oratédrio do Soldado é um edificio de carater religioso localizado no Setor Militar
Urbano de Brasilia, mais precisamente na Avenida Duque de Caxias, himero 33. O edificio
projetado por Milton Ramos e construido pelo Exército Brasileiro foi inaugurado em 19 de
novembro de 1974 e tem por objetivo abrigar um templo ecuménico para servir principalmente
ao publico militar que vive nos arredores (Brasilia, 2019). Mesmo sendo resultado de um
concurso de arquitetura, esse projeto abriu diversas portas para Milton Ramos, uma vez que ele
ficou conhecido pelas autoridades militares. Essa parceria culminou em diversos trabalhos

posteriores (Alves, 2024).

Figura 6 - Oratorio do Soldado visto de cima.

Fonte: Comando Militar do Planalto.
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O edificio € composto por dois grandes volumes que se conectam por passarelas. A nave
da igreja ecuménica e formada por um volume circular com um espelho d'‘agua em volta de todo
seu perimetro. O segundo volume é mais linear e esta disposto de forma radial ocupando parte
do fundo e de uma das laterais do volume central. Nessa parte linear € onde se encontra a curia
militar, vestiarios, sala de espera, a sacristia, 0 saldo de festas com chapelaria, banheiros e
cozinha. Ainda ha um outro volume menor que esta disposto na lateral contraria ao volume linear
que abriga uma capela. A partir do acesso principal, é possivel seguir reto em direcdo a nave ou
ir direto para a capela de um lado ou o saldo de festas do outro por meio de uma passarela acima
do espelho d'agua.

O volume da nave é sustentado por 24 porticos em concreto armado com dois apoios
principais, um mais externo saindo do espelho d'agua e outro mais central. Os porticos vao
afinando quando chegam no centro do circulo e se depositam em uma estrutura anelar onde a
cobertura se abre para entrada de luz natural. O célculo e projeto estrutural foram realizados pelo
engenheiro Walmor Zeredo.

O modelo computacional foi construido no software Ftool por meio de um modelo em
barras seguindo de forma proporcional as dimensdes do detalhamento do portico. E importante
ressaltar alguns parametros que sdo utilizados para alimentar o software. Por ser um modelo
qualitativo baseado no principio da similaridade como os modelos fisicos reduzidos, o valor ndo
influencia no célculo dos esfor¢os pois as barras possuem o mesmo mddulo de elasticidade (E).
Por isso, foi considerado um valor numérico unitario para a construgdo do modelo. O mesmo
ocorre com o dimensionamento das pecas, por simplicidade de modelo, neste caso.

Para analise da forma estrutural e criacdo do modelo computacional em barras foi
utilizado o desenho dos porticos que compdem a nave. O portico é composto por dois apoios
fixos, sendo um com composicdo na diagonal. Foram realizadas duas anélises, na primeira foi
considerado trés apoios fixos. Devida a grande quantidade de porticos, seria possivel considerar
que o anel central é bem rigido, funcionando mesmo como um apoio.

Ja o segundo modelo ndo considerou nenhum tipo de apoio na extremidade direita do
modelo, como se estivesse em balango. Essa decisdo foi tomada na intencdo de entender que
alteracdes a forma poderia sofrer dependendo do tipo de apoio escolhido. E em ambas, como
esse portico tem o objetivo de sustentar a cobertura, composta por uma laje uniforme, é possivel

considerar uma carga distribuida na montagem do modelo computacional.
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Figura 7 a) A esquerda, o corte do Oratdrio do Soldado realizado por Milton Ramos; b) a direita superior, 0s
diagramas de esforcos das hip6teses de apoios; c) a direita embaixo, o detalhe da armagdo do pértico da nave do
Oratério do Soldado realizado por Walmor Zeredo.
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Os graficos de Momento Fletor (Figura 10) mostram curvaturas que estdo diretamente
relacionadas a flexdo que o modelo sofre. Esse desenho é um resultado da relacdo entre os
esforcos e os véos vencidos. E possivel ver que o desenho das conexdes entre 0s apoios e a parte
horizontal do pértico possuem uma correspondéncia forma bem préxima com os esfor¢os
demonstrados no grafico. Nos modelos apresentados na Figura 7 b), os graficos se aproximam
bastante da forma do projeto original, principalmente com relagcdo ao alargamento da ponta para
a parte superior do apoio em diagonal e a assimetria entre as curvaturas no apoio centralizado. A
principal alteragdo de um modelo para o outro esta nos momentos sofridos. O primeiro, que
possui um apoio no final, apresenta um momento fletor bem menor do que o que estad em balango.
Portanto, por meio da analise da forma estrutural do Oratério do Soldado, é possivel visualizar o
entendimento que Milton Ramos possuia sobre estruturas e seu potencial, indo além da fungéo
bésica;

Uma outra forma de analisar a forma dos porticos poderia ser considerando na ponta,
onde todos os particos se encontram em um anel, um apoio elastico tipo mola, ja que pode sofrer
deslocamentos de acordo com a carga aplicada. Suyene Riether Arakaki (2012) explica o
funcionamento desse tipo de apoio em sua dissertacdo de mestrado citando Sussekind (1976):

“Segundo Sussekind, um suporte elastico ¢ todo aquele que absorve a reagdo de apoio
a custa de sua deformagdo na direcéo dessa for¢a. O deslocamento de um apoio elastico,
também chamado de mola, é proporcional a forga aplicada F e depende da rigidez de
sua geometria, representada pelo coeficiente K. Para conhecermos o valor de K,
definida como constante de mola, basta aplicarmos no elemento que funciona como
apoio uma for¢a F no ponto em que recebe a estrutura e calcular seu deslocamento D
neste ponto, sob a acdo de F.(...) Um niimero pequeno para K, proximo de zero, significa
a auséncia de apoio assim como um valor que represente o infinito para o coeficiente K
descreve as condi¢des de um suporte rigido, indicando que o deslocamento ¢
inversamente proporcional ao coeficiente de rigidez do apoio elastico. (Arakaki, 2012,
p.150 e 151)

Neste caso, provavelmente, o0 momento fletor teria um valor entre os dois modelos

analisados. Vale uma analise futura sobre essas especulagdes.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme destacado inicialmente, Brasilia se mostrou um canteiro de obras experimental

e aberto para experimentacOes e inovacOes. Ao se analisar a Arquitetura Moderna do ponto de
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vista da forma estrutural é possivel encontrar, nos diversos objetos de andlise, arquitetos que

desenvolveram um trabalho muito alinhado entre forma e estrutura.

Na leitura preliminar de parte do conjunto de edificios projetados por Milton Ramos, que
vencem grandes vaos, é possivel constatar que os edificios analisados possuem uma interessante
integracdo entre forma estrutural e forma arquitetdnica. Além disso, alguns deles possuem
conexdes com os principios de Billington sobre Arte Estrutural (eficiéncia, estética e economia),
em especial, o Estadio Nacional ou Pelezdo, que materializou uma forma bem expressiva e um
estreito didlogo com obras de relevancia mundial como o Hipédromo de Zarzuela e o Estadio
Flaminio.

Aprofundar o conhecimento sobre profissionais como Milton ramos é importante, ndo
somente para uma compreensdo dos feitos em destaque, mas também para contribuir na
percepcdo da integracdo entre arquitetura e estruturas, na formacdo de novos arquitetos e
engenheiros. Nesse contexto, a forma de analise de edificios por meio de sua historia, concepg¢ao
e com o uso de ferramentas computacionais se mostra uma abordagem de aprendizado e ensino
interessante.

Por fim, os autores gostariam de agradecer a contribuicdo de Edimilson Torres de Oliveira
Junior por auxiliar no levantamento de parte do material e por pesquisas iniciais acerca do

Oratério do Soldado.
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