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M.A.M. – Museu de Arte  Moderna – Rio de Janeiro 

Prof.. Eduardo C. S. 

Thomaz 

Notas de aula 

 

 

1958 - Uma das primeiras obras em Concreto Aparente no Rio de Janeiro  

https://www.youtube.com/watch?v=ujZBX4DymPY 

  

https://www.youtube.com/watch?v=ujZBX4DymPY


 

Numa palestra em 1994  o arquiteto Marcus Konder Netto afirmou terem sido as estruturas do Monumento aos Mortos da II Guerra       

( inaugurado em 1960 )  e o Museu de Arte Moderna ( inaugurado em 1967 ) as primeiras obras em Concreto Armado Aparente no 

Rio de Janeiro .   Ver link :   http://nova.fau.ufrj.br/material_didatico/FAR112-Anexo%204%20v2.pdf 

 
A= Museu de Arte Moderna  ;  B = Monumento aos Mortos da II Guerra ;  C = Aterro do Flamengo  

D = Postes com 45 metros de altura  ;  E = Teatro   ;  F = Entrada da Baia de Guanabara 

 

E 

F 

http://nova.fau.ufrj.br/material_didatico/FAR112-Anexo%204%20v2.pdf


 

CONCRETO APARENTE EM FRENTE À ENTRADA DA BAIA DA GUANABARA 

1958  >>> 2015 = 57 anos 

 

M.A.M. 

AEROPORTO 



Concreto Aparente   ( 1958 >> 2015 = 57 anos )  

 

  

Coordenação Geral : Eng. Carmen Portinho ;  

http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias/um-seculo-de-construcao-84434-1.asp 

Arquitetura : Arq. Affonso Eduardo Reidy : https://www.youtube.com/watch?v=ujZBX4DymPY 

Paisagismo: Roberto Burle Marx   

Construção :  Companhia Construtora Nacional – Eng. Fuad Kanan Matta 

Fiscal da Obra : Eng. Carlos Nelson de Oliveira Góis  

Cálculo Estrutural : Arthur Eugenio Jermann ( Serv. Eng. Emílio Baumgart Ltda) 

Geotecnia : Odair Grillo  ;    Protensão : STUP – Eng. Carlos Freire Machado   

Fundações :  Estacas Franki - Comprimento = 23 metros  – Eng. A. J. Costa Nunes 

Concreto :  INT – Eng. Fernando Lobo Carneiro; Aço Helitraço: Eng. Flávio T. Ribeiro de Castro 

Documento : Arq. Hist. Ana Luiza Nobre – nobre@puc-rio.br  
http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias/um-seculo-de-construcao-84434-1.asp 

 

http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias/um-seculo-de-construcao-84434-1.asp
https://www.youtube.com/watch?v=ujZBX4DymPY
mailto:nobre@puc-rio.br
http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias/um-seculo-de-construcao-84434-1.asp


 

FASES DE  CONSTRUÇÃO - Concretagem em 1958  

 

 “ ESQUELETO ”  PRONTO  

 

Os tirantes penduram o piso intermediário nas vigas da cobertura. 

A distância entre os pórticos é 10 metros. 

http://mamrio.org.br/wp-content/uploads/2012/11/a004.jpg


 

 

 

VISÃO DE TODOS OS PAVIMENTOS DURANTE A EXECUÇÃO.  

 

 

O VÃO DA VIGA DA COBERTURA É DE 40 METROS 

A DISTÂNCIA ENTRE OS PÓRTICOS É DE 10 METROS 

O PAVIMENTO INTERMEDIÁRIO É ATIRANTADO NA COBERTURA 

A ALTURA TOTAL ACIMA DO SOLO É DE 17 METROS 

 



 

 

Diagrama de Momento Fletor devido ao peso próprio só do pórtico. 

 

Momentos  fletores ( ton x metro)  

 

 

 

 



 

 

Diagrama de Momento Fletor devido ao peso próprio dos pisos intermediários 

 e à sobrecarga de utilização   

 

Momentos  fletores ( ton x metro)  

 

 

O cálculo  de Agusti Obiol resultou em um momento fletor total de  1262,7t.m +458,9t.m = 1721,6 tm 

O Prof. Lobo Carneiro informou que o momento fletor máximo era de 2000 t.m 



 

ARMADURA DO PÓRTICO = CA40.T   

Maior diâmetro das barras = 1.1/4” = 32mm 

 

AÇO DA ARMADURA CA40-T  = BARRA LISA TORCIDA A FRIO COM TENSÃO DE ESCOAMENTO = 400 MPa  

 

Placa de Chumbo Placa de Chumbo 

Cabos STUP de Protensão 

            ESCALA 

0    1      2     3    4     5  metros 

Ancoragens 
dos cabos 



 

NÓ INFERIOR DO PÓRTICO 

ARMADURA  CA40.T    

   

AÇO DA ARMADURA CA40-T = BARRA LISA TORCIDA A FRIO COM TENSÃO DE ESCOAMENTO = 400 MPa  

Placa de Chumbo 

Ancoragens 

dos cabos 

 



CONCRETO DO MUSEU DE ARTE MODERNA  

1 Agusti  Obiol  - DPA 19  EDICIONS UPC 2003 

http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/12042/DPA%2019_58%20OBIOL.pdf?sequence=1 

http://revista.dpa.upc.edu/ARCHIVO/DPA19/dpa19.html 

http://upcommons.upc.edu/revistes/bitstream/2099/12040/1/DPA%2019_44%20REIDY.pdf 

 

2    Eline Maria Moura Pereira Caixeta - Tese  de doutorado , ETSAB, Barcelona, 

1999.“Affonso Eduardo Reidy. O poeta construtor.”     

Professora  da Universidade Federal de Goiás 
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4793942T7 

 

A  referencia nº 104 da tese acima cita  descrições técnicas da estrutura do Bloco de 

Exposições atribuídas ao Eng. Fuad Kanan Matta  (1959)  e  aos Eng Fernando Lobo 

Carneiro ( INT ) e Eng Gilberto Valle  ( INT ) (1959),  e foram  reproduzidas   

integralmente a seguir.  
 

“ ... 

O bloco de exposições era constituído por 14 pórticos de concreto armado. 

Cada um deles era duplo e bi-articulado, formado por um quadro principal e 

outro secundário.  

O quadro principal é constituído de duas pernas inclinadas para fora e uma 

viga horizontal de 41 m. de comprimento, na qual se penduram as lajes da 

cobertura e do 2º pavimento.  

O quadro secundário, com duas pernas para dentro, sustenta a laje do primeiro 

pavimento.  

Os dois quadros têm apoio comum por meio de articulações formadas por 

placas de chumbo, sobre blocos de concreto armado sustentados por estacas 

Franki de 23 m de comprimento com diâmetro de 52cm. 

Os blocos de apoio de cada quadro duplo são ligados por um tirante de 

concreto protendido, que absorve o empuxo horizontal de 200 ton., proveniente 

do quadro secundário. 

O contraventamento longitudinal entre os quadros é constituído na base por 

uma viga longitudinal robusta de 0,60 x 1,20 e, no topo, por marquises de laje  

http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099/12042/DPA%2019_58%20OBIOL.pdf?sequence=1
http://revista.dpa.upc.edu/ARCHIVO/DPA19/dpa19.html
http://upcommons.upc.edu/revistes/bitstream/2099/12040/1/DPA%2019_44%20REIDY.pdf
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4793942T7


 

dupla, nervurada, com comprimento de 8,00 m. e, ainda na parte central, pelas 

lajes inclinadas dos lanternins.  

O quadro principal apresenta as seguintes dimensões:  

 16,93 m. de altura, acima da face superior dos tirantes;  

 seção  de apoio igual a 1,20 x 0,40; altura da viga igual a 2,75 m.;  

 espessura  na face inferior da viga igual a 0,57m  e na face superior 

igual a 0,60 m.  

 O vão teórico da viga superior é de 38,75 m. e a distancia entre as 

articulações na base dos montantes é de 26,90 m.  

 O valor do momento máximo positivo na viga mestra dos quadros é da 

ordem de 2.000  (ton.m) e a resistência  média de compressão do 

concreto é de fcm=400 kg/cm2.  

 A dosagem do concreto realizada  para uma tensão média de 400 

kg/cm2 , foi, pela primeira vez, elaborada pelo Instituto Nacional  de 

Tecnologia. 

... ” 

 3 - Arq. Hist. Ana Luiza Nobre–PUC/RJ –http://www.cau.puc-rio.br/pessoas/?pageId=36&id=29 

http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias/um-seculo-de-construcao-84434-1.asp 

Comentando o concreto do M.A.M. do Rio de Janeiro : 

 “Até então não se conhecia, no Brasil, concreto assim tão seco (onze sacos de 

cimento por metro cúbico, quando o usual eram sete). E não havia 

experiência, tanto por parte dos operários quanto dos engenheiros, em obras 

arquitetônicas desse porte, em concreto aparente.”  

4 -  Correio da Manhã – 14  de junho 1958 : “O vibrador desempenha o seu papel 

- A maquina honra o nome : todo o madeiramento vibrava  de cima até embaixo” 

Com essas duas informações :  Cimento = 550kg/m3 e  fcm=40MPa podemos 

comprovar que esse concreto vibrado se situa na faixa dos concretos 

vibrados dosados pelo Prof. Lobo Carneiro, no INT em 1953 . Ver o gráfico da 

próxima página. 

http://www.cau.puc-rio.br/pessoas/?pageId=36&id=29
http://www.piniweb.com.br/construcao/noticias/um-seculo-de-construcao-84434-1.asp


 

Concreto do M.A.M. / RJ   :   fcm = 40MPa ;  Cimento = 550 kg  CP I / m3 

 

  

= CONCRETO DO MAM :   fcm = 40MPa  ;    550 kg Cimento CP I  / m3  



 

Simulação de como seria, ( como  é ? ) a armadura no meio do vão da viga. 

O momento fletor máximo é de 2000 t.m,  segundo Prof. Lobo Carneiro. 

A viga tem 60 cm x 2,75m  

O concreto com fcm = 40 MPa deveria ter fck ≈ 2/3 fcm = 2/3 x 40 MPa = 27 MPa 

Aço  CA40T com fyk = 400 MPa 
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Na próxima página uma simulação de como seria, (como é ? ), a armadura no meio 

do vão da viga.  

Na fotografia da Capa da Revista ESTRUTURA 11 , na página seguinte, nota-se  que 

a armadura inferior tem 7 camadas e a armadura superior tem 5 camadas. 

Observa-se também que a quantidade de estribos é mínima. 

A armadura de ferros dobrados é grande e resiste a 100% da força cortante. 

Hoje não são mais usados ferros dobrados, cabendo aos estribos resistir à força 

cortante total. 

 



 
Simulação de como seria, ( como  é ? ), a armadura no meio do vão da viga. 

Viga  60cm x 275 cm 

 

 

5 CAMADAS  COM 4 FERROS DE 32mm 

7 CAMADAS  COM 8 FERROS DE 32mm 

Cobrimento = 2cm  

NB1 -1946   
e  

NB1 -1960  
Vigas, Pilares e  Arcos  

ao Ar Livre 

Cobrimento = 2cm  

NB1 - 1946   
e  

NB1 - 1960  
Vigas, Pilares e  Arcos  

ao Ar Livre 



 

  

NÓ SUPERIOR  DO PÓRTICO 

Maior diâmetro das barras = 1.1/4” = 32 mm 



  

ARMADURA  CA40 .T  –  DETALHE DO NÓ SUPERIOR DO PÓRTICO 

Maior diâmetro das barras = 1 1/4” = 32 mm 

  

AÇO DA ARMADURA CA40-T  = BARRA LISA TORCIDA A FRIO COM TENSÃO DE ESCOAMENTO = 400 MPa  



 

CONCRETO APARENTE  

      

 

 

EXECUÇÃO ESMERADA 

 



 
 

CONCRETO APARENTE  

 

 
FASE FINAL DE EXECUÇÃO 

 

 

“ ESQUELETO ”  PRONTO 



FOTO MAIS DIVULGADA 

 

CONCRETO APARENTE  



 

 

FOTO  2015 

 

 

 

CONCRETO APARENTE  



FOTOS GOOGLE  2015 

 

CONCRETO APARENTE  



FOTOS GOOGLE 2015 

 

 

CONCRETO APARENTE  



FOTOS GOOGLE 2015 

 

CONCRETO APARENTE  

 



 

JUNTAS DE CONCRETAGEM 

  

Junta de concretagem de difícil execução, mostrando porosidade no concreto. 

Marcas da água da chuva são bem nítidas.  Apesar disso, nenhum indício de 

corrosão das armaduras.   

Obs. : O posicionamento das marcas deixadas no concreto pelas juntas nas 

formas de madeira foi planejado pelo Arquiteto Affonso Eduardo Reidy. 



 

CONCRETO APARENTE  

 

EM FRENTE À ENTRADA DA  BAIA DA GUANABARA 

1958  >>>  2015 = 57 anos 

Cobrimento = 2 cm 

BOA DURABILIDADE  ! 



 

ANEXO 1 

7  Dezembro  1954  - Bloco de Escolas e Oficinas 

 

 

  



 

ANEXO 2  -  16  dezembro 1954 – Correio da Manhã 

Bloco de Exposições e Bloco de Escolas e Oficinas  

 

 

 

Estacas FRANKI    

Diâmetro = 52 cm  -  Carga de serviço = 123 ton        

A prévia compactação do solo era feita pela cravação inicial 

de uma estaca Franki só com pedra britada.  A seguir, no 

mesmo local, por dentro da estaca de pedra britada já 

executada, era feita a estaca Franki definitiva com concreto 

armado. O aumento da capacidade de carga das estacas 

assim executadas foi comprovado com diversas provas de 

carga nessas estacas. 



 

ANEXO 3 – 26 de Maio de 1955 - Estacas 

 

 

 



 

ANEXO 4 -  ESTACAS FRANKI  -  Diâmetro 52 cm 

“ Museu de Arte Moderna: arquitetura e construção ”   
Editora de Livros Cobogó - 2010 

 

 

 

 



 

ANEXO 4 -  ESTACAS FRANKI  -  Diâmetro 52 cm 

 

 

 

  

Estacas FRANKI - Diâmetro = 52 cm  -  Carga de serviço = 123 ton         

A prévia compactação do solo era feita pela cravação inicial de uma estaca Franki só com 

pedra britada.  A seguir, no mesmo local, por dentro da estaca de pedra britada já executada, 

era feita a estaca Franki definitiva com concreto armado. O aumento da capacidade de carga 

das estacas assim executadas foi comprovado com diversas provas de carga nessas estacas. 

 

 



 

 

ANEXO 4 -  ESTACAS FRANKI  -  Diâmetro 52 cm 

Armaduras das Estacas Franki 

  

 

ANEXO 5 - Concretagem de um Pilar do Bloco de Escolas e Oficinas 

“ Museu de Arte Moderna: arquitetura e construção ”   
Organização - Frederico Coelho  -  Editora de Livros Cobogó - 2010 

 

O Arquiteto Affonso Eduardo Reidy  participa da Concretagem 

Observação :  Nessa região da emenda dos ferros de espera, o espaçamento entre os ferros 

praticamente ficou nulo, o que certamente dificultou o lançamento e o adensamento do 

concreto de cobrimento das armaduras. 

  



 

ANEXO 6  - História 

27  janeiro 1958 – Inauguração do Bloco de Escolas e Oficinas 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7  - 14  junho 1958 – Início do Bloco de Exposições 

 

 

  



 

 M.A.M. – Museu de Arte  Moderna 

14  junho 1958 – Bloco de Exposições 

 

 

 

 

 

, 



 

ANEXO 8 

História :  Inauguração do Bloco de Exposições 

30 de  outubro de 1967 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 9 

M.A.M. – Museu de Arte  Moderna  

Aço Helitraço CA40.T  usado nas estruturas do M.A.M. 

 

 
 
 



 

Ensaios nas barras soldadas CA40.T - Helitraço, usadas no M.A.M. 

 
Conclusão  :  As barras deveriam ser soldadas antes de serem torcidas. 

Desse modo as barras rompiam longe das soldas, com resistência maior. 

 

 

 
 



 

 

ANEXO 10 

Cidade Universitária de Assunção - Paraguai 

 

 
 



 
 

Colégio  Experimental Paraguay Brasil - 07 setembro 1964 
https://www.youtube.com/watch?v=4Srfg-zi3DE 

 
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiM6trj4OXJAhWHEJAKHVHXC1kQjRwICTAA&url=http%3A%2F%2Fwww.panoramio.com%2Fuser%2F2356671%2Ftags%2FColegio%2520Experimental%2520Paraguay-Brasil&psig=AFQjCNHKDmsU_QZEYpGWesjTDSO97LWP5g&ust=1450540014696437 

 
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fstatic.panoramio.com%2Fphotos%2Flarge%2F34252445.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.panoramio.com%2Fuser%2F2356671%2Ftags%2FColegio%2520Experimental%2520Paraguay-Brasil&docid=f4GA82gwaSr_aM&tbnid=AlGr7a8gA2YE-

M%3A&w=1024&h=681&ved=0ahUKEwje7Ym_4OXJAhVEhJAKHZxVB9gQxiAIAg&iact=c&ictx=1 

https://www.youtube.com/watch?v=4Srfg-zi3DE
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiM6trj4OXJAhWHEJAKHVHXC1kQjRwICTAA&url=http%3A%2F%2Fwww.panoramio.com%2Fuser%2F2356671%2Ftags%2FColegio%2520Experimental%2520Paraguay-Brasil&psig=AFQjCNHKDmsU_QZEYpGWesjTDSO97LWP5g&ust=1450540014696437
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fstatic.panoramio.com%2Fphotos%2Flarge%2F34252445.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.panoramio.com%2Fuser%2F2356671%2Ftags%2FColegio%2520Experimental%2520Paraguay-Brasil&docid=f4GA82gwaSr_aM&tbnid=AlGr7a8gA2YE-M%3A&w=1024&h=681&ved=0ahUKEwje7Ym_4OXJAhVEhJAKHZxVB9gQxiAIAg&iact=c&ictx=1
https://www.google.com.br/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fstatic.panoramio.com%2Fphotos%2Flarge%2F34252445.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.panoramio.com%2Fuser%2F2356671%2Ftags%2FColegio%2520Experimental%2520Paraguay-Brasil&docid=f4GA82gwaSr_aM&tbnid=AlGr7a8gA2YE-M%3A&w=1024&h=681&ved=0ahUKEwje7Ym_4OXJAhVEhJAKHZxVB9gQxiAIAg&iact=c&ictx=1


 

 

 

Colégio  Experimental Paraguay Brasil - 07 setembro 1964 

leonardo finotti architectural photographer 

 
http://www.leonardofinotti.com/projects/experimental-center-paraguay-brazil/image/27601-090616-001d 

http://www.leonardofinotti.com/
http://www.leonardofinotti.com/projects/experimental-center-paraguay-brazil/image/27601-090616-001d


 

ANEXO 11 

Incêndio destrói o MAM em 1978 

https://www.youtube.com/watch?v=1HjesKEuP60  

 

O Museu de Arte Moderna (MAM) do Rio de Janeiro foi praticamente consumido pelo 

fogo no dia 8 de julho de 1978. O incêndio devorou as 200 obras da exposição 

"Geometria sensível" - entre as quais 80 telas do uruguaio Torres-García - mil peças do 

acervo e chamuscou o prestígio do Brasil no meio artístico. 

Em quarenta minutos, o fogo destruiu duas telas de Picasso, duas de Miró e centenas de 

obras de artistas brasileiros. Do acervo, de mais de mil peças, restaram apenas 50. Só 

nos anos 90 as instituições internacionais voltariam a confiar no país para abrigar 

exposições de grande porte. 

Hoje, o MAM conta com cerca de 11 mil objetos, grande parte oriunda da coleção 

Gilberto Chateaubriand, entregue ao museu em regime de comodato em 1993. São 

quatro mil peças, entre elas quadros de Portinari, Tarsila do Amaral, Lasar Segall e Di 

Cavalcanti. 

 
O GLOBO © 2015. 

 http://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/incendio-destroi-mam-em-1978-10141433#ixzz3v2PTejxd 

 

https://www.youtube.com/watch?v=1HjesKEuP60
http://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/incendio-destroi-mam-em-1978-10141433#ixzz3v2PTejxd


 

Incêndio destrói o MAM em 1978 

 

 

 

 

. . .  

 

 

 

 

Não houve danos à 

estrutura de concreto 

armado 



 
 

 
 
 
 

Não houve danos à 

estrutura de concreto 

armado 



M.A.M. – Museu de Arte  Moderna – Rio de Janeiro 

  

CONCRETO APARENTE EM FRENTE À ENTRADA DA  BAIA DA GUANABARA  -  Cobrimento = 2 cm   

1958  >>>  2015 = 57 anos  =  BOA DURABILIDADE ! 



 

M.A.M. – Museu de Arte  Moderna – Rio de Janeiro 

 

 

 

Arquiteto Affonso Eduardo Reidy  
 

 https://www.youtube.com/watch?v=ujZBX4DymPY 

https://www.youtube.com/watch?v=ujZBX4DymPY

