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Urban Infrastructure Requalification Index:

Resumo

Memorias e o orgulho do passado relacionados a
locais culturais, muitas vezes proporcionados pela
prépria infraestrutura urbana, sdo recursos para o
desenvolvimento urbano e de identidade regional,
que podem ser recriados, interpretados e re-fun-
cionalizados para atender as geragOes atuais e futu-
ras. Para tanto, este trabalho utiliza um modelo de
intervencdo de retrofit urbano na drea central de
Brasilia, representado pelo viaduto da Galeria dos
Estados, principal artéria vidria da capital. A meto-
dologia adotada para a classificacdo da infraestru-
tura urbana segundo o indice de Requalificacdo da
Infraestrutura Urbana (IRU) considera um modelo
multicritério baseado em trés parametros: estrutu-
ral, ambiental e espacial. Os dados obtidos apon-
tam para a viabilidade de implementacdo desses
parametros na avaliagdo das infraestruturas exis-
tentes, conectores das cidades contemporaneas.

Palavras-chave: indice de requalificagdo da infra-
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viaria; obras de arte especiais; conservagdo do pa-
triménio moderno.
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Abstract

Memories and pride of the past related to
cultural places, often provided by the urban
infrastructure itself, are resources for urban
development and regional identity, which can be
recreated, interpreted and re-functionalized to
suit current and future generations. This work
uses an urban retrofit intervention model in
the central area of Brasilia, represented by the
Galeria dos Estados viaduct, the capital's main
arterial road. The methodology adopted for the
classification of urban infrastructure according
to the Urban Infrastructure Requalification Index
(IRU) considers a multi-criteria model based on
three parameters: structural, environmental
and spatial. The data point to the feasibility
of implementing these parameters in the
assessment of existing infrastructure, connectors
of contemporary cities.
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Introducao

A transformagdo do ambiente construido ao lon-
go dos séculos e seu comportamento simbidtico
com o ser humano sdo temas intrinsecamente
relacionados a arquitetura que envolve mudan-
¢as de ordem social, econdmica e cultural.

Com a observagdo do cendrio das in-
tervencgdes urbanas nas infraestruturas ro-
dovidrias, nos ultimos anos, percebe-se que
a necessidade de efetuar a requalificacdo de
uma obra de arte especial, seja ponte ou via-
duto, tem sido, em grande parte, induzida por
fatores de escassez de manutencdo que, por
sua vez, geram uma situagdo de precariedade
dos espagos urbanos limitrofes. Esse fator de
urgéncia foi acompanhado pela necessidade,
cada vez mais importante, de reconstrucdo
ou re-funcionalizagdo do patriménio existente
que sofreu ou passou por alguma situacdo de
deterioragdo, mais ou menos grave.

Diante desse contexto, o retrofit urbano,
utilizado como instrumento de revitalizagdo
das cidades, é capaz de trazer melhorias consi-
deraveis a sociedade, que usufrui das areas ur-
banas ndo apenas para se deslocar, mas tam-
bém por motivos de lazer e de diversdo. Esse
tipo de intervengdo fundamenta as prerroga-
tivas para reutilizagdo de estruturas historicas,
como centros de renovagdo cultural, incubado-
ras de capital social e areas experimentais para
novos desenvolvimentos urbanos.

Este trabalho salienta e desenvolve ar-
gumentos acerca da necessidade de tragar
diretrizes de a¢do no patriménio construido
em areas tombadas, a partir de uma aborda-
gem integrada que abranja fendmenos sociais,
culturais, ambientais e econdmicos. Portanto,
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torna-se necessario refinar as técnicas de ana-
lise para intervenc¢do nas obras tombadas em
relacdo ao seu impacto na sociedade atual.

As obras modernistas estdo envelhe-
cendo, em particular aquelas que empregam
a propria estrutura para cumprir a destina-
cdo final de uso a qual foram destinadas. As
pontes e viadutos, também conhecidos como
Obras de Arte Especiais (OAEs), constituem os
elementos indispensaveis para a conexdo dos
bairros de uma cidade e das rela¢des entre as
pessoas, acesso a salde, cultura e transporte,
entre outros. A precariedade estrutural e fisica
de uma infraestrutura urbana determina uma
grave criticidade para as cidades contempo-
raneas, em termos tanto de inseguranca so-
cial, levando a degradacgdo das areas urbanas,
quanto de ingentes danos econ6micos para a
sociedade.

Na configuracdo espacial e morfoldgi-
ca das suas principais vias, os antigos roma-
nos designaram dois eixos perpendiculares:
o cardo, indo de norte a sul, e o decumanus,
indo de leste a oeste (Mumford, 1961 apud
Freire, 2017).

De forma analoga, a implantagdo de to-
da a infraestrutura urbana do Plano Piloto da
cidade de Brasilia articula-se em dois eixos
principais que se cruzam em angulo reto. O ei-
X0 monumental desce para o lago Paranog, en-
quanto o eixo rodovidrio cruza a cidade inteira
de norte a sul. A partir desses dois tracados
principais, a cidade de Brasilia expandiu-se e
desenvolveu o seu tragado urbanistico (Galimi
etal., 2020, p. 142).

Devido as circunstancias vividas na ca-
pital federal do Brasil e no panorama inter-
nacional, nos Ultimos tempos, as questdes
sobre retrofit, manutengdo e preservagdo do
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patrimonio arquiteténico devem comegar por
uma contextualizagdo tedrica, para que se pos-
sa vislumbrar a tomada de decisOes praticas.
0 modelo apresentado, que parte da premissa
do desabamento estrutural parcial do viaduto
sobre a Galeria dos Estados, representa um
firme ponto de partida para as operagées de
manutencdo do patrimonio infraestrutural da
capital brasileira, sendo a via principal do Pla-
no Piloto. Juntamente as consideragGes sobre
o valor de autenticidade e integridade da obra
concebida pelo arquiteto Lucio Costa, foi reali-
zada uma analise sobre o desempenho estru-
tural do viaduto antes e depois do retrofit, suas
mudancas morfoldgicas, processo de interven-
¢do e tomada de decisdo apds ruina. Embora
a prioridade de proteger o patrimonio cultural
seja amplamente reconhecida pela sociedade,
a disponibilidade de recursos financeiros, mui-
tas vezes, é insuficiente ou limitada. Portanto,
é fundamental usar os recursos disponiveis da
forma mais eficiente possivel, avaliando ma-
neiras de reduzir a carga financeira das obras
de retrofit urbano para os cofres publicos e de
aumentar a durabilidade do patriménio infra-
estrutural moderno.

O retrofit urbano

O retrofit urbano é uma pratica de interven-
¢do na escala da cidade, apta a requalificar e
re-funcionalizar uma determinada area e seus
equipamentos urbanos, a fim de melhorar a
qualidade de vida das pessoas que usufruem
dos espagos publicos. Portanto, esse conceito
nao se qualifica apenas como uma reforma,
mas como uma substituicdo de elementos
que se tornaram obsoletos ao longo do tempo
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(Negreiros, 2018). No caso da infraestrutura
urbana, analisada como propulsor da virtuo-
sidade das conexdes vidrias das cidades, pre-
cisamos buscar alguns parametros que sejam
eficazes para entendermos como buscar a con-
servacao do patriménio moderno e sua conse-
quente durabilidade.

A requalificagcdo urbana das cidades,
premissa fundamental para o crescimento
econdmico e social de um pais, deve partir do
conhecimento da infraestrutura urbana exis-
tente para embasar as intervengdes necessa-
rias a serem implementadas. De acordo com
Newton (2013 apud Negreiros, 2017, p. 7), en-
tre os temas mais criticos em ambito urbano,
o envelhecimento dos subsistemas da infraes-
trutura das cidades representa um problema
complexo, ainda mais quando se trata de cida-
des tombadas.

Observando o cenario dos ultimos anos,
acerca das intervengdes urbanas nas infraes-
truturas rodoviarias, a necessidade de efetuar
a requalificagdo estrutural de uma obra de
arte especial, seja ela uma ponte ou viaduto,
tem sido em grande parte induzida por fato-
res de escassez de manutenc¢do que, por sua
vez, geraram uma situacdo de precariedade
dos espagos urbanos limitrofes. Essa urgén-
cia foi acompanhada pela necessidade, cada
vez mais expressiva, de reconstruir ou re-fun-
cionalizar o patrimonio existente que sofreu
ou passou por uma situacdo de deterioragdo
mais ou menos grave.

No Brasil, hd um déficit em estratégias
voltadas para a conservagao de obras publicas,
deixando grande parte das obras de arte espe-
ciais em situagles estruturais e funcionais pre-
cdrias, gerando riscos aos usuarios e prejuizo
ao setor econdmico nacional (Vitério, 2005).
De acordo com D’Ayala et al. (1997 apud
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Ferreira et al., 2013), a estimativa das perdas
econdmicas e financeiras desempenha um pa-
pel fundamental na implementacdo do plane-
jamento urbano e das estratégias de retrofit,
permitindo que os custos sejam reduzidos, al-
mejando a seguranga dos usuarios.

No caso da cidade de Brasilia, as inter-
vencoes sobre o patrimonio infraestrutural
material, a capacidade de manter a proporgdo
das escalas urbanas, preconizadas pelo arqui-
teto Lucio Costa, e proporcionar uma utilizagdo
do espago urbano de forma mais segura sdo
consideradas parametros imprescindiveis para
a premissa de um projeto de retrofit urbano.
Além disso, perante o aumento da preocupa-
¢do em se proteger as areas urbanas tomba-
das, ha uma ampliagdo da demanda pela so-
lugdo do retrofit devido a reducdo dos custos
referentes a novas construgdes. As praticas de
retrofit em edifica¢des existentes sdo comple-
xas e dificeis, envolvendo inumeros fatores em
nivel politico e em niveis de tomada de deci-
sdo, econdmico, cientifico e técnico, entre ou-
tros (Varum, 2003).

A infraestrutura urbana de pontes e via-
dutos, que representa o subsistema infraestru-
tural mais complexo de todos, devido as ques-
tdes que envolvem ndo apenas a possibilidade
de se deslocar dentro da cidade de maneira
dindmica, mas também de forma segura, pre-
cisa ser monitorada para detectar a eventual
necessidade de uma intervencgao de retrofit ur-
bano, com foco na reabilitagdo das estruturas.
E, portanto, imprescindivel prever recursos pa-
ra 0 monitoramento constante e a moderniza-
¢do das OAEs por serem elementos cruciais na
rede da infraestrutura rodoviadria.

Repensar as edificagbes e as obras exis-
tentes representa o primeiro passo para uma
mudanca de paradigma sobre a evolugdo da
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cidade moderna na Europa e no mundo, com
base na seguranga, na energia, nas comunica-
¢Oes e nas infraestruturas sustentdveis. O que
pode ser definido e conceituado como retrofit
urbano deve incorporar dentro do espago ur-
bano existente, entre outros, um sistema de
transporte vidrio seguro do ponto de vista es-
trutural, integrado e sustentavel, uma cidade
policéntrica com um sistema de transporte
publico eficiente, uma cidade densa capaz de
suportar o esperado aumento da populagao,
além de ser flexivel as mudangas que, ine-
vitavelmente, ocorrerdo ao longo dos anos
(Verones, Rinaldi e Rebecchi, 2014).

O indice de Requalificacdo
da Infraestrutura Urbana (IRU) -
metodologia

O presente trabalho, na propria metodologia,
propde a implementacdo de um indice de Re-
qualificagdo da Infraestrutura Urbana — IRU —
que considera um modelo multicritério para
avaliar o patriménio infraestrutural moderno,
composto pelas obras de arte especiais. Pa-
ra tanto, este estudo apresenta aplicagdo de
analise integrada do ambiente urbano por
meio de trés conjuntos, ou macro dimensdes,
sendo o Estrutural, de Instalagbes e de Im-
plantagdo. Foram adotados os oito indicado-
res urbanos, sendo eles ambiental, artistico,
de durabilidade, econ6mico, de seguranga es-
trutural, simbdlico, social e de uso, possuindo
0 mesmo valor unitario. As trés dimensdes,
definidas com diferentes pesos para formar
a composicdo do IRU, foram utilizadas para
orientar a avaliagdo das intervengdes de
retrofit urbano e, consequentemente, para
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classificar a infraestrutura urbana de pontes e
viadutos a partir dessa premissa. Essas escalas
englobam um conjunto de elementos relevan-
tes que permitem estabelecer uma interagdo
dos elementos arquitetonicos e urbanos com
a sociedade e o patrimo6nio tombado das ci-
dades contemporaneas. Além de melhorar a
compreensao do desempenho das infraestru-
turas no espaco urbano, a metodologia utiliza-
da visa a determinar um parametro simples e
de facil compreensdo para qualificar adequa-
damente as intervengdes de retrofit. Sendo
uma pratica ainda pouco explorada no Brasil,
por falta de legislacdo especifica sobre o as-
sunto (Negreiros, 2018), a requalificacdo urba-
na pode se tornar um aliado para promover a
preservagao das nossas cidades.

Em primeira instancia, a abordagem
metodoldgica de investigacdo sobre os diver-
s0s objetos arquitetdnicos relacionados a in-
fraestrutura urbana, como pontes e viadutos,
deve seguir um jter de a¢do, que comega pelo
levantamento dos dados relativos a concepgdo
arquitetonica e estrutural do objeto. Quando
tratamos desse tipo de obras, devemos en-
tender a grandeza dimensional do objeto em
questdo, insercdo na escala urbana da cida-
de, seu papel funcional de conexdo viaria e a
seguranga que proporciona aos usuarios que
por 13 trafegam por meio de transporte parti-
cular ou publico, entre outros. De acordo com
Kohlsdorf e Kohlsdorf (2017, p. 56), a avalia-
¢ao do ambiente construido urbano baseia-se
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em valores referentes a expectativas sociais e
dimensdes morfoldgicas dos lugares, classifi-
cando-as em dimensao bioclimatica, copresen-
cial, econdmico-financeira, expressivo-simbdli-
ca, funcional e topoceptiva, entre outras. Para
alcancar o objetivo geral deste estudo, a meto-
dologia proposta visa a avaliar as obras de arte
especiais de pontes e viadutos, a fim de garan-
tir a preservagao do patrimonio Construido.

A metodologia utilizada para a obtengao
do indice de Requalificagdo da Infraestrutura
Urbana — IRU prevé o emprego de um modelo
multicritério, baseado na média ponderada de
trés macrodimensdes utilizadas para a infraes-
trutura urbana, assim sendo:

1) Estrutural (peso 55%): conjunto de 7
subelementos estruturais tipicos dos sistemas
de infraestrutura, mesoestrutura e superestru-
tura que compdem uma obra de arte especial
(Quadro 1).

2) InstalagGes (peso 15%): conjunto formado
por 5 subelementos referentes aos sistemas
basicos, sustentdveis e tecnoldgicos aplicaveis a
infraestrutura de pontes e viadutos (Quadro 2).

3) Implantacdo (peso 30%): conjunto forma-
do por 6 subelementos referentes a acessibili-
dade, paisagismo e elementos das dreas exter-
nas (Quadro 3).

Tratando-se de obras de arte especiais
da infraestrutura urbana, a dimensao Estrutu-
ral foi normalizada para adquirir o maior peso,
calibrado em 55% do total, representando uma
série de subelementos, apresentados a seguir.
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Figura 1 — Gréfico da composicdo do IRU para OAEs

N

IMPLANTAGAO
30%

ESTRUTURAL
55%

INSTALAQﬁESj
15%

Fonte: autoral.

Quadro 1 — Elementos constituintes da dimensdo estrutural de uma OAE

Estrutural - Obra de Arte Especial

1 -Blocos de fundagao
Elementos estruturais de fundagdo em concreto armado, que transmitem as cargas das superestruturas para o solo.

2 - Cortinas de contengdo
Elementos estruturais de contengdo do solo (em concreto armado).

3 - Lajes do tabuleiro
Elementos planos de sustentagdo do transito rodoviario, se apoiam em elementos de vigamento horizontal, como longarinas e
transversinas.

4 - Pilares
Elemento estrutural vertical, cuja fungdo consiste na absorgdo das tensdes oriundas pela superestrutura e, consequentemente,
as descarrega para a infraestrutura solo+fundagdes.

5 - Sistema de apoio
Sistema de conexdo e vinculagdo estatica entre o sistema do tabuleiro e de sustentagdo vertical (pilar).

6 — Vigamento principal
Elementos horizontais principais representados por vigas longarinas (maior vao).

7 - Vigamento secundario
Elementos horizontais secunddrios representados por vigas transversinas (menor vao).

Fonte: autoral.
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Todos os subelementos estruturais ado-
tados no Quadro 1 compdem o conjunto do sis-
tema resistente de uma OAE, ndo sendo consi-

deradas, nos estudos de caso apresentados

ESTRUTURA =

neste trabalho, todas aquelas componentes
estruturais tipicas das pontes estaiadas, como
estais e mastros, entre outros.

Z (BLOCOS+CORTINAS+LAJES+PILARES+APOIOS+LONGARINAS+TRANSVERSINAS)

Os conjuntos das Instalagdes e Implan-
tacdo, apresentados e discriminados nos qua-
dros a seguir, foram ajustados de maneira tal
que representassem, respectivamente, 15% e
30% do peso total do indice de Requalificagdo
da Infraestrutura Urbana. As Instalagdes foram
construidas a partir de cinco itens, os principais
em ambito tecnoldgico relacionado a infraes-

INSTALAGOES =

7

trutura de pontes e viadutos. Assim sendo, foi
atribuido um peso de 15% para a computagdo
do célculo final do indice de Requalificacdo da
Infraestrutura Urbana, deixando-o como para-
metro menos significativo, em relagdo ao de
Implantagdo (30%) e ao Estrutural (55%). A for-
mulagdo para sua obtengdo resulta na seguinte
expressao:

£ (CLIMATIZACAO+DRENAGEM+ILUMINAGAO+ENERGIA+MONITORAMENTO)

5

Quadro 2 — Elementos constituintes do sistema de Instalagdes de uma OAE

Instalagdes - Obra de Arte Especial (OAE)

8 - Sistema de climatizagdo interno

de um determinado ambiente.

O sistema de climatizagdo tem como objetivo controlar a temperatura, umidade, movimentagdo, renovagdo e qualidade do ar

9 - Sistema de drenagem

Conjunto de estruturas que sdo instaladas em um determinado local com o intuito de reter e transpor as aguas pluviais.

10 - Sistema de iluminacdo

0 sistema de iluminagdo tem seus projetos e especificagdes de materiais voltados para eficiéncia energética, redugdo de custos
e atendimento aos requisitos fotométricos minimos estipulados em normas (NBR 5101:1992)

11 - Sistema de geragdo de energia sustentavel

O sistema de energia solar fotovoltaica que capta a luz e gera, pelo efeito fotovoltaico, correntes elétricas continuas, que sdo
convertidas para correntes alternadas. Dessa forma, a eletricidade é distribuida ou armazenada no local.

12 - Sistema de monitoramento estrutural

intervengdo e custos com reparos.

Sistema de detecgdo precoce de danos na estrutura, prevendo situagdes criticas e falhas estruturais, reduzindo os tempos de

Fonte: autoral.
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Finalmente, a terceira dimensao, repre- da Implantacdo, constitui 0 30% do IRU e deve
sentada pelo conjunto dos cinco subelementos ser contemplada dessa maneira:

IMPLANTAGAO = Z (ACESSIBILIDADE+CALGADAS+ PAIgAGI SMO+VEGETAGAO+MOBILIARIO)

Quadro 3 — Subelementos constituintes do sistema de Implantacdo de uma OAE

Implantagdo - Obra de Arte Especial (OAE)

13 - Acessibilidade
Possibilidade de acessar um lugar, servigo, produto ou informagdo de maneira segura e autdbnoma, sem nenhum tipo de barreira
arquitetonica, beneficiando a todas as pessoas, com ou sem deficiéncia e em todas as fases da vida.

14 - Calgadas
A calcada é o espago publico reservado ao pedestre para os deslocamentos diarios realizados na cidade.

15 - Ciclovia
Pista destinada exclusivamente a circulagdo de bicicletas.

16 - Paisagismo
Técnica de projetar, planear e preservar os espagos urbanos, de forma a criar micro paisagens, de acordo com critérios estéticos
e sustentaveis de cada lugar.

17 - Vegetagao

A arborizagdo urbana, caracterizada pela vegetacdo que compde o cenario ou a paisagem das cidades, tem uma fungdo
fundamental na melhoria da qualidade de vida da populagdo, proporcionando aos municipios beneficios ecoldgicos, estéticos,
econdmicos e sociais.

18 - Mobiliario urbano
Termo coletivo para objetos e equipamentos urbanos instalados em ruas e estradas para diversos propositos.

Fonte: autoral.

A partir da bibliografia utilizada para ela- (Estrutural, Instalagbes e Implantagdo) para
borar a lista dos indicadores, que fossem capa- obtengdo do IRU. Os indicadores selecionados
zes de definir de forma qualitativa a infraestru- para avaliagdo da infraestrutura urbana de pon-
tura urbana representada por OAEs, foram indi- tes e viadutos sdo ambiental, artistico, de du-
viduados oito parametros avaliativos para cada rabilidade, econdmico, de seguranca estrutural,

subelemento contido nas trés macrodimensdes simbdlico, social e, finalmente, de uso.
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Figura 2 — Grafico da composi¢do dos indicadores utilizados para avaliagdo das OAEs

uso
12,5%

SOCIAL
12,5% ___

sIMBOLICO
12,5%

SEGURANGA

12,5%

Fonte: autoral.

Apds ter inserido todos os oito indicado-
res escolhidos para obter o indice de Requali-
ficacdo da Infraestrutura Urbana — IRU, deve
ser atribuida uma avaliagdo simplificada para
cada subelemento das dimensdes, que consta
nas op¢des SIM ou NAO, por meio do levan-
tamento documental, da analise visual in loco
e, naqueles casos nos quais nado foi possivel
averiguar o elemento de forma presencial, do
rico acervo fotografico disponivel. Preenchen-
do a ficha avaliativa, deve ser valorada uma
nota para cada indicador especifico em cada
subelemento, resultando na célula do Total
Parametrizado, referenciado numa escala que
varia de 0 a 8, pela qual cada SIM representa
o valor unitério de 1. Assim sendo, o minimo
é representado pelo valor de 0/8 e, o maxi-
mo, pelo valor de 8/8. Esse range da escala foi

AMBIENTAL /
SUSTENTABILIDADE
12,5%

ARTISTICO
12,5%

DURABILIDADE
(VIDA UTIL)
12,5%

ECONOMICO
12,5%

parametrizado de 0 a 1, para que 0 processo
de obtengdo de valores ficasse mais claro, sim-
ples e direto para qualquer escopo. Portanto,
para obter essa proporcionalidade, basta sim-
plesmente utilizar a seguinte equacdo:
X:8=TP:1
Onde

X = Incognita que representa o numero gera-
do pela quantidade de SIM.

TP = Incégnita que representa o valor do
Total Parametrizado.

Atribuido um ponto para cada um dos
valores SIM e estando toda a ficha preenchi-
da de acordo com os critérios metodolégicos
adotados, devemos utilizar a expressdo abaixo
para obteng3o do indice de Requalificagdo da
Infraestrutura Urbana — IRU, assim sendo:

IRU = ((ESTRUTURA x 0,55) + (INSTALACOES x 0,15) + (IMPLANTACAO x 0,30))

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022
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Finalmente, uma vez obtido o indice a
partir das trés dimensdes (Estrutural, Instala-
¢Bes e Implantagdo), podemos proceder com a
classificagdo das intervengdes de retrofit urba-
no, a partir de seis niveis ou graus, sendo que
ao IRU 20,9 corresponde o Grau Mdximo — Es-
tado de Requalificagdo Global, enquanto ao
valor 0, corresponde o Grau Minimo — Estado
de Obsolescéncia.

Para cada uma das seis classificagdes
elaboradas, foi atribuida uma cor diferente,
remetendo a escala cromatica, que visasse a
sinalizar de forma grafica e intuitiva o indice de
Requalificagdo da Infraestrutura Urbana.

0 modelo, representado pelo viaduto
sobre a Galeria dos Estados em Brasilia — DF,
foi escolhido por diversos fatores, enfatizando

aqueles que realcam sua importancia estrutu-
radora na malha urbana da capital tombada e
a natureza do colapso estrutural que sofreu,
nesse caso parcial e sem vitimas humanas.
Ainda mais, por estar inserida no perimetro
tombado de uma cidade reconhecida como
patrimonio mundial pela Unesco e por ter
sido concebida pelo trago do arquiteto Lu-
cio Costa e pelo engenho do calculista Bruno
Contarini, essa infraestrutura possui todas as
caracteristicas necessarias para embasar a
metodologia anteriormente proposta. Além
disso, a intervencdo de retrofit urbano na
area do viaduto, mostrou a qualidade do pro-
jeto arquitetdnico, urbanistico e estrutural,
proporcionando um espago ameno para os
seus usuarios.

Quadro 4 — Niveis de classificagcdo do IRU

IRU Classificagdo Condicdes Cor
09-1 Grau maximo Atende a todos os pardmetros dos indicadores
! Estado de requalificagdo global propostos
0.7-08 Grau superior Atende parcialmente a todos os parametros dos
! ! Estado de requalificagdo parcial indicadores propostos
05-06 Grau médio Atende aos parametros dos indicadores propostos
! ! Estado de integridade estrutural e de implantagdo | para o sistema estrutural e de implantagédo
03-04 Grau médio inferior Atende aos parametros dos indicadores propostos
! ! Estado de integridade estrutural para o sistema estrutural
01-02 Grau inferior Atende parcialmente aos parametros dos indicado-
! ! Estado de criticidade estrutural res propostos para o sistema estrutural
0 Grau minimo Ndo atende a nenhum parametro dos indicadores
Estado de obsolescéncia propostos

Fonte: autoral.
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O complexo arquitetonico
e o sistema estrutural

0 objeto de estudo em anadlise faz parte da in-
fraestrutura vidria da area central de Brasilia,
proporcionando o acesso direto a Rodoviaria

do Plano piloto para todos os usuarios que
transitam pelas Asas Norte e Sul e por setores
bancarios, comerciais, hospitalares e de au-
tarquias. Localizado na parte sul do Eixo
Rodovidrio de Brasilia (DF-002), o viaduto
estd centralizado no coragdo comercial do
plano piloto.

Figura 3 — Localizagdo da infraestrutura urbana, Plano Piloto,
Eixo Rodoviario, Brasilia-DF — 12/6/2021

Fonte: adaptado de Google Earth.

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022
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0 viaduto sobre a Galeria dos Estados
é uma via concebida sob a visdo rodoviarista
(Costa, 1991) destinada a realizagdo de grande
parte dos deslocamentos Sul-Norte e vice-ver-
sa, considerada, portanto, uma das principais
artérias vidrias de Brasilia tanto em termos de

importancia, no que tange a estrutura urbana
(Holanda, 2018), quanto em termos de volu-
me veicular (Barros, 2006).

A infraestrutura urbana, composta por
seis faixas de transito e uma faixa presiden-
cial central, totalizando 28 metros de largura

Figura 4 — Vista do viaduto Central de Brasilia — 28/6/2021

Fonte: autoral.
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e aproximadamente 200 metros de extensao,
foi concebida e construida entre dezembro de
1959 e fevereiro de 1960, pelo arquiteto Licio
Costa e o pelo engenheiro Bruno Contarini,
calculista do Oscar Niemeyer.

O retrofit do viaduto sobre a
Galeria dos Estados e o IRU

Em respeito as normas brasileiras de acessibili-
dade (NBR 9050, 2015) e de projeto de estru-
turas de concreto (NBR6118, 2014), o projeto
de retrofit urbano e estrutural do viaduto foi
realizado pelo Departamento de Estradas de
Rodagem do Distrito Federal (DER/DF) e pela
Novacap. O arquiteto responsavel pela requa-
lificagdo urbanistica, acessibilidade e paisagis-
mo ao redor do viaduto, Francisco Afonso de
Castro Junior, mostrou que é possivel propor-
cionar um espago ameno, de agregacao e va-
lorizagdo de uma das areas centrais de Brasilia.

De acordo com o memorial de projeto,
visando a resgatar o carater original do proje-
to do Lucio Costa, a concepgdo arquitetonica
da nova Praca dos Estados foi desenvolvida
com o intuito de devolver, a cidade, o espago
remanescente, até entdo obsoleto apos desa-
bamento estrutural da infraestrutura. A partir
dessa premissa, 0s arquitetos buscaram quali-
ficar alguns aspectos que garantissem a aces-
sibilidade universal para todos, por meio de
percursos com rampas e escadarias, a durabi-
lidade dos materiais empregados e a seguran-
ca da area, tanto de dia quanto a noite. Além
disso, a Praca dos Estados monstra uma inte-
ragdo mais direta com os comércios e os ser-
vicos da galeria por meio de uma ampla area
totalmente livre.

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022

A ocupacgdo se dara pelas proprias
pessoas, no dia a dia pelos trabalhado-
res, nos finais de semana, pelas familias,
pelos idosos, pelos jovens, pelas crian-
cas, pela sociedade. A ideia é que, ao
longo do tempo, a populagdo defina se
deseja ou ndo novas fungdes e/ou equi-
pamentos na praga. Ndo cabe aqui aos
projetistas a pretensdo de solucionar de
maneira total as exigéncias e varidveis do
projeto. E mais, diante da velocidade da
vida presente, certa abertura ao caso se
faz necessario. O desejo maior reside em
tornar-se um ponto de encontro entre as
asas da cidade, visto que, no mesmo tre-
cho simétrico na asa norte, o eixo é que
passa por debaixo dos viadutos. La ndo é
possivel um ponto de encontro. Vislum-
bra-se uma area repleta de atividades.
Criangas brincando sob o viaduto, bandas
de rock locais tocando sob as arvores,
familias reunidas a sombra, lanchonetes
moveis, artistas mangueando para co-
mercializar seu trabalho. (Castro, 2018)

Executado pelos orgdos da DER/DF e a
Novacap, o projeto de retrofit aplicado a obra
do viaduto sobre a Galeria dos Estados visa a
garantir mais seguranca para os usudrios, uma
durabilidade maior da vida util, sem alterar
a harmonia das proporgdes dos pilares em
formato “asa delta” que foram projetados e
previstos pelo arquiteto Lucio Costa. A fim de
propor solucdes relativas a reconstrugdo/fun-
cionalizacdo do viaduto, optou-se pela demoli-
¢do parcial da estrutura e pela recuperagao da
infraestrutura existente.

O calculista do projeto original e do re-
forgo do viaduto sobre a Galeria dos Estados
foi o Bruno Contarini, noto por ter acom-
panhado muitas obras do arquiteto carioca
Oscar Niemeyer. Algumas das principais obras
modernistas de Brasilia, como o Instituto
Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia,
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Figura 5 — Planta de paisagismo da Praga dos Estados, em cima,
e vista do viaduto, pds-retrofit urbano, abaixo — 28/6/2021

| FAISAGISMO
[ PRACA DOS ESTADOS

Fonte: adaptado de Francisco Afonso de Castro Junior e Jansen Zanini (2018).
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o Teatro Nacional, a Plataforma da Rodoviaria
de Brasilia, o Tribunal Superior de Justica (STJ),
o Supremo Tribunal Eleitoral (STE) e o Tribunal
Regional Federal (TRF), foram calculadas pe-
lo engenheiro. Portanto, a importancia de ter
um projeto de retrofit estrutural assinado por
um dos principais autores da cidade idealizada
pelo arquiteto Lucio Costa, expressa uma énfa-
se artistica que deve ser atribuida ao valor do
conjunto infraestrutural do viaduto da Galeria
dos Estados.

A intervencdo de retrofit urbano, enri-
quecida pela presenca do engenheiro Bruno
Contarini, mostra nas suas premissas uma

atencdo especial para a preservacdo do patri-
monio moderno de Brasilia, a partir dos seus
atores principais e das escalas urbanas, valor
fundamental da concepgdo de Brasilia.

Bruno Contarini participou dessa obra
concebida pelo arquiteto Costa, na qual so-
bressaem, na forma arquitetonica, a técnica
construtiva e o sistema estrutural.Como salien-
ta Inojosa (2019, p. 121), nessa fase historica
da arquitetura modernista brasiliense, pode-
mos destacar a preocupagdo com a exploragdo
da estrutura como elemento plastico e a bus-
ca da aplicagdo do conhecimento na constru-
¢do. Os desenhos originais do detalhamento

Figura 6 — Engenheiro Contarini no local do desabamento
do viaduto da Galerias sobre os Estados — 7/2/2021

Fonte: Larissa Batista.

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022
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estrutural do reforgo do viaduto sdo atribuidos
ao escritorio Bruno Contarini — Engenharia e
mostram todas as diretrizes tecnoldgicas de
projeto adotadas para o retrofit estrutural da
Galeria dos Estados.

A partir das informacgdes coletadas ao
longo do capitulo, foi elaborada uma ficha ava-
liativa para cada momento da vida util das es-
truturas existentes, sendo elas:

Fase de pré-retrofit.
Fase de pos-retrofit.

Apos ter inserido todos os indicadores
escolhidos para obter o indice de Requalifica-
¢do da Infraestrutura Urbana — IRU, foi atri-
buida, para cada subelemento das dimensdes
(estrutural, instalagdes e implantagdo), uma
avaliacdo simplificada que consta na opgao
SIM ou NAO, por meio do levantamento do-
cumental, da analise visual in loco e, nos casos
nos quais nao foi possivel averiguar o elemen-
to de forma presencial, do rico acervo fotogra-
fico disponivel. Nesses termos, vamos mostrar
essa aplicagdo através do primeiro exemplo
pratico. Na ficha avaliativa IRU a seguir (Figura
7), empregada para o viaduto sobre a Galeria
dos Estados antes das operagdes de retrofit

(situacdo temporal de pré-retrofit), aparece
que nenhum indicador, na dimensao do siste-
ma estrutural e subelemento bloco de funda-
¢do, esta marcado pelo SIM, totalizando 0 no
score Total parametrizado. A mesma situagao
encontra-se também para os subelementos es-
truturais de cortina de contengdo, lajes do ta-
buleiro, sistema de apoio e vigamento principal
e secunddrio. Apenas nos elementos pilares,
aparece que os unicos indicadores que foram
avaliados com SIM, sdo o artistico e o simbo-
lico. Esses parametros mostram que, mesmo
em estado de colapso parcial, a beleza arqui-
tetdnica dos elementos de sustentacdo, com
o simbolismo que representam para a comu-
nidade brasiliense, possui valoragdo dentro do
modelo proposto para o calculo do IRU. O valor
total realizado, na célula do total parametriza-
do, referente a 0,25 de 1, serd somado a to-
dos os outros resultados obtidos pela mesma
avaliagdo na dimensdo do sistema estrutural,
e esse pardmetro numeérico sera dividido pelo
numero dos subelementos presentes, no caso
7 (blocos de fundacgdo, cortinas de contengdo,
lajes do tabuleiro, pilares, sistema de apoio, vi-
gamento principal, vigamento secunddrio).

ESTRUTURA GLOBAL=(Z (BLOCOS+CORTINAS+LAJES+PILARES+APOIOS+LONGARINAS+TRANSVERSINAS))

Nessa condicdo avaliativa, a estrutura glo-
bal do viaduto sobre a Galeria dos Estados (pré-
-retrofit) resultou em 0,04, representando um
valor tipico para uma estrutura obsoleta. Em ge-
ral, a situagdo ndo muda para as dimensdes das
instalagdes e implantagdo, a excecdo do item
sistema de drenagem, que totalizou o resultado
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de 0,38, por meio da marcagdo dos indicadores
ambiental, de seguranca e de uso. Mesmo com
parte da estrutura comprometida no momento
do desabamento parcial, o sistema de drena-
gem continuou funcionando regularmente, ga-
rantido o escoamento das dguas pluviais e ndo
acarretando operagGes de retrofit.

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022
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Figura 7 — Ficha avaliativa IRU — viaduto sobre a Galeria dos Estados — pré-retrofit

0.A.E.: Viaduto sobre a Galeria dos Estados

Ano: 1961

Projetista: Lucio Costa / Bruno Contarini
Local: Brasilia - Distrito Federal - Brasil

Status: Pré Retrofit

Indicador Ambiental | Artistico Durj‘b'h,d .ade Ec gl Simbdlico Social Uso Tota!
(vida util) parametrizado
Sistema estrutural
Blocos de fundagéo Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
Cortinas de Ndo Nio Ndo Ndo Ndo Nio Ndo Ndo 0,00
contengdo
Lajes do tabuleiro Néo Nao Nao Néo Néo Nao Nao Nao 0,00
Pilares Nao Sim Nao Nao Nao Sim Nao Nao 0,25
Sistema de apoio Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
Vigamento « - « . « « ~ .
- Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
principal
Vigamento « ~ « ~ « « ~ ~
. Nao Nao Nao Nado Nao Nao Nao Nao 0,00
secundario
Estrutural global 0,04
Instalagdes
Sistema de
climatizagdo Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
interno
Sistema de Sim Ndo Ndo Ndo sim Ndo Ndo Sim 038
drenagem
sistema de Nio Nio Nio Nio Nio Nao Ndo Ndo 0,00
iluminagdo
Sistema de geragdo
de energia Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
sustentdvel
Sistema de
monitoramento Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
estrutural
InstalagGes global 0,08
Implantagdo
Acessibilidade Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
Calgcadas Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
Ciclovia N&o Néo N&o Néo N&o Nédo Néo Néo 0,00
Paisagismo Nao Néo Nao Nao Nao Nao Nao Néo 0,00
Vegetagdo Ndo Nao Ndo Ndo Ndo Néo Nao Nao 0,00
Mobiliario urbano Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
Implantacdo global 0,00
I.R.U. 0,03

Fonte: autoral.
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Figura 8 — Ficha avaliativa IRU — viaduto sobre a Galeria dos Estados — pds-retrofit

0.A.E.: Viaduto sobre a Galeria dos Estados
Ano: 2019
Projetista: Bruno Contarini
Local: Brasilia - Distrito Federal - Brasil
Status: Pds Retrofit

Indicador Ambiental | Artistico Dur.ablll'd _ade Economi guranga | Simbdlico Social Uso Total_
(vida util) parametrizado
Sistema estrutural
Blocos de fundagdo Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,63
Cortinas de No No Sim Sim Sim No Sim Sim 0,63
contengdo
Lajes do tabuleiro Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,75
Pilares Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 1,00
Sistema de apoio Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,63
Vigamento Sim Ndo Sim sim sim Nao sim sim 075
principal
Vigamento . - . . . - . ;
e Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,75

secundario
Estrutural global 0,73
Instalagoes
Sistema de
climatizagdo Néo Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
interno
Sistema de Sim No Sim Sim Sim Nio Nio Sim 0,63
drenagem
Sistema de Sim Nio Sim Sim Sim Nzo Nzo Sim 0,63
iluminagdo
Sistema de geragdo
de energia Nao Nao Nao Néo Nao Nao Nao Nao 0,00
sustentavel
Sistema de
monitoramento Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
estrutural
InstalagGes global 0,25
Implantagdo
Acessibilidade Sim Néo Sim Sim Sim Ndo Sim Sim 0,75
Calcadas Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,75
Ciclovia Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao 0,00
Paisagismo Sim Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,75
Vegetagdo Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim 0,88
Mobilidrio urbano Sim Néo Sim Sim Sim Ndo Sim Sim 0,75
Implantagao global 0,65
I.R.U. 0,63

Fonte: autoral.
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Pela ficha avaliativa proposta, percebe-
-se que o Indice de Requalificacdo da Infraes-
trutura Urbana na situacdo de pré-retrofit re-
sulta extremamente insatisfatério, alcangando
a pontuacdo de 0,03, o que reflete sua condi-
¢do de perda de desempenho em servico e se-
guranga para os usuarios. A situagdo do indice
de Requalificacdo da Infraestrutura Urbana do
viaduto (pds-retrofit) surpreende pelo aumen-
to expressivo dos subindices representados
pela dimensdo estrutural, instalagdes e im-
plantagdo. O IRU, apos intervengdo do retrofit
urbano, atingiu o valor de 0,63, aumentando
exponencialmente seu grau de requalificagdo.
E possivel observar que, no ambito do sistema
estrutural, todos os indicadores relativos ao de
durabilidade (vida util), econémico, de segu-
ranca, social e de uso foram marcados para to-
dos os subelementos que compdem a dimen-
sdo estrutural global da OAE.

Os indicadores artistico e simbdlico con-
tinuam sendo marcados apenas pelos pilares,
que, realmente, representam a esséncia arqui-
tetonica do tangivel e intangivel. Aumentando
a seguranca estrutural e a durabilidade ao lon-
go do tempo, respeitando o formato original
em “asa delta”, os pilares totalizaram um score
de 1, representando a nota méaxima dentro da
dimensdo estrutural.

Foi detectada a presenca do indicador
ambiental para os subelementos estruturais
das lajes do tabuleiro, pilares, vigamento prin-
cipal e secunddrio, enquanto o retrofit estrutu-
ral desses elementos reaproveitou a estrutura
existente, reforcando os elementos que versa-
vam em bom estado e gerando uma economia
considerdvel para a sociedade, de todos os
pontos supracitados.

0 resultado alcancado pela dimensao
estrutural foi valorado em 0,73, enquanto

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022

aquele obtido pelas instalacGes (0,25) ndo de-
monstrou uma boa expressividade, compro-
metendo a pontuagdo do IRU. Os subelemen-
tos representados pelo sistema de drenagem
e de iluminag¢do possuem valor ambiental
(pavimento de concreto permeavel e ilumina-
¢do tipo led), de durabilidade, econémico, de
segurang¢a e de uso. A dimensdo da implanta-
¢do (0,65) resulta bastante encorajante, tendo
em vista a requalificagdo da praga da Galeria
dos Estados que, atualmente, propicia espa-
¢os amplos e seguros, para todos os tipos de
acessibilidade. Na computacdo do indicador
simbdlico, para os elementos que compdem
a implantagao, preferiu-se ndo o determinar
enguanto lugar muito recente para poder ser
assimilado como simbolo pela populagdo bra-
siliense, ainda mais se somamos a época his-
térica que estamos vivenciando.

Observando todos os diagramas com-
parativos, tanto nas dimensdes estrutural,
das instalagdes e de implantagdo, quanto
nos indices finais, a diferenga entre os mo-
mentos de pré-retrofit e pos-retrofit da in-
fraestrutura do viaduto sobre a Galeria dos
Estados resulta bastante significativa. Esse
modelo multicritério de avaliagdo das inter-
vengOes de retrofit urbano em Obras de Arte
Especiais adaptou-se adequadamente ao ca-
so de estudo do viaduto sobre a Galeria dos
Estados, mostrando as principais limitagoes
na dimensdo das instalacdes que ndo foram
idealizadas para um trecho de infraestrutura
relativamente curto.

0 indice IRU que foi alcangado pela OAE
no momento de pods-retrofit é de 0,63, resul-
tando no grau médio, marcado pela cor verde
claro, enquanto na fase de pré-retrofit o IRU
obteve o grau minimo (cor vermelha), devido a
sua situagdo de obsolescéncia estrutural.
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Figura 9 — Diagramas comparativos da dimensao estrutural do viaduto
sobre a Galeria dos Estados — pré- retrofit versus pds-retrofit
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Fonte: autoral.
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Figura 10 — Diagramas comparativos das dimensdes instalacGes e implantagdo —
viaduto sobre a Galeria dos Estados — pré-retrofit versus pds-retrofit
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Fonte: autoral.
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Figura 11 — Diagrama comparativo IRU — viaduto sobre a Galeria dos Estados —

pré-retrofit versus pds-retrofit

I.R.U. - VIADUTO DA GALERIA DOS ESTADOS

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
DPRE-RETROFIT  mPOS-RETROFIT
IRU Classificagdo Condicdes Cor
09-1 Grau maximo Atende a todos os parametros dos indicadores
! Estado de requalificagdo global propostos
07-08 Grau superior Atende parcialmente a todos os pardmetros dos
! ! Estado de requalificagdo parcial indicadores propostos
05-06 Grau médio Atende aos parametros dos indicadores propostos
! ! Estado de integridade estrutural e de implantagdo | para o sistema estrutural e de implantagédo
03-04 Grau médio inferior Atende aos parametros dos indicadores propostos
! ! Estado de integridade estrutural para o sistema estrutural
01-02 Grau inferior Atende parcialmente aos parametros dos
! ! Estado de criticidade estrutural indicadores propostos para o sistema estrutural
0 Grau minimo Ndo atende a nenhum parametro dos indicadores .
Estado de obsolescéncia propostos

Fonte: autoral.

1118

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 24, n. 55, pp. 1097-1121, set/dez 2022



indice de Requalificagdo da Infraestrutura Urbana

Conclusoes

O retrofit urbano é considerado uma interven-
¢do no ambiente construido que serve para
requalificar e dar uma nova funcdo para deter-
minadas areas histdricas ou tombadas que ne-
cessitam de uma resposta eficiente para o pro-
blema que envolve a cidade. Contudo, as cartas
patrimoniais elaboradas ao longo dos séculos
XX=XXI e os instrumentos de preservacdo do
patrimdnio, como o tombamento ou a prescri-
¢do da cartilha de intervengao nas cidades his-
téricas elaborado pelo Iphan, ndo parecem ser
suficientes para gerenciar as diretrizes de con-
servagao ou manutenc¢do de uma determinada
obra de arte e seu imediato entorno. O retrofit
urbano, por sua vez, abrange multiplos aspec-
tos que oscilam de questdes estruturais até de
paisagismo e vivéncia dos usudrios da area.

[1] https://orcid.org/0000-0002-3694-9133

0 caso do viaduto sobre a Galeria dos
Estados demostra que a preservacgao da es-
cala gregéria e do formato geométrico do
principal elemento estrutural em “asa del-
ta”, o pilar, idealizado pelo arquiteto Lucio
Costa, junto a rapida resposta a sociedade e
ao aumento da durabilidade e da segurancga
da infraestrutura, respeitando as normativas
vigentes, participaram para que as interven-
¢Oes de retrofit em Brasilia propiciassem uma
resposta menos onerosa, do ponto de vista
orgamentario, para a sociedade brasiliense.

A arquitetura contemporanea muitas ve-
zes atinge a capacidade de se encaixar em um
contexto histérico sem agucar as dissonancias
linguisticas, ao contrdrio do que aconteceu nas
Ultimas décadas, quando um certo grau de
contestacdo do passado foi uma comprovagdo
necessaria da modernidade.
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