
Leonardo da Silveira Pirillo Inojosa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O PROTAGONISMO DA ESTRUTURA NA CONCEPÇÃO DA ARQUITETURA MODERNA BRASILEIRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tese submetida ao Programa de Pós-Graduação 
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da 
Universidade de Brasília para a obtenção do Grau 
de Doutor em Arquitetura e Urbanismo.  
Linha de Pesquisa: Estruturas e Arquitetura 
Orientador: Prof. Dr. Márcio Augusto Roma Buzar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Brasília 
2019 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inojosa, Leonardo da Silveira Pirillo 
O Protagonismo da Estrutura na Concepção da Arquitetura Moderna Brasileira /Leonardo 

da Silveira Pirillo Inojosa 
     Brasília, 2019 
     252 p. :il. 
 
    Tese de Doutorado. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo 
    Universidade de Brasília, Brasília. 
 
 
    1. Estrutura.  
    2. Arquitetura Moderna. 3. Sistema Estrutural. 
    I. Universidade de Brasília. FAU 
II. Título.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

É concedida à Universidade de Brasília permissão para reproduzir cópias desta tese e emprestar ou vender tais cópias, 
somente para propósitos acadêmicos e científicos. O autor reserva outros direitos de publicação e nenhuma parte desta 
tese de doutorado pode ser reproduzida sem a autorização por escrito do autor. 

 

__________________ 

Assinatura 



Leonardo da Silveira Pirillo Inojosa 
 
 
 
 
 
 
 

O PROTAGONISMO DA ESTRUTURA NA CONCEPÇÃO DA ARQUITETURA MODERNA BRASILEIRA 
 
 
 
 

 
 
 
Banca Examinadora: 

 
 

________________________ 
Prof. Márcio Augusto Roma Buzar, Dr. 

Orientador 
Programa de Pós-Graduação da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo 

PPG-FAU-UnB 
Universidade de Brasília 

 
 
 

________________________ 
Prof. João da Costa Pantoja, Dr. 

Avaliador interno 
Programa de Pós-Graduação da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo 

PPG-FAU-UnB 
Universidade de Brasília 

 
 

________________________ 
Prof. Evangelos Christakou, Dr. 

Avaliador externo 
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Faculdade de Tecnologia 

ENC-FT-UnB 
Universidade de Brasília 

 
 

________________________ 
Prof. Paulo Roberto do Lago Helene, Dr. 

Avaliador externo 
Departamento de Engenharia de Construção Civil da Escola Politécnica 

POLI-USP 
Universidade de São Paulo 



 

 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Este trabalho é dedicado à minha esposa 
Fernanda, aos meus filhos Theo e Thaís e 
aos meus pais Oswaldo e Hercilia. 



 

 

 



AGRADECIMENTOS 
 

Agradeço a minha família, meus pais que sempre me apoiaram em todas os meus desafios 

e são responsáveis pela importante base de conhecimento necessária para vencê-los. À minha 

esposa, Fernanda, companheira, incentivadora e sempre disposta a ajudar. A meu filho Theo 

ŀƎǊŀŘŜœƻ ƻ ŘŜǎǇŜǊŎŜōƛŘƻ ƛƴŎŜƴǘƛǾƻΣ ƴŀ ƛƴƻŎŜƴǘŜ ŀƴǎƛŜŘŀŘŜ ŜƳ ǎŀōŜǊ ǎŜ ƻ Ǉŀƛ Ƨł Ş άŘƻǳǘƻǊέ Ŝ Ł 

pequena Thaís, que sem saber ajudou na conclusão desse trabalho ao abrir mão em alguns 

momentos da presença do pai. Agradeço também meu professor Márcio Buzar, pelas orientações, 

desde a apresentação de um tema que se tornou quase uma paixão e principalmente pelo incentivo 

a iniciar os caminhos que culminaram na conclusão desse trabalho. 



 

 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

άbńƻ ǾƛǎǳŀƭƛȊƻ ǉǳŀƭǉǳŜǊ ƛƴŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛŘŀŘŜ ŜƴǘǊŜ ǇƻŜǎƛŀ Ŝ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀΦ !ǎ 
estruturas planejadas pelos arquitetos modernos são verdadeiras poesias. 
¢ǊŀōŀƭƘŀǊ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŜƳ ŜǎǎŜǎ ǇǊƻƧŜǘƻǎ Ş ŎƻƴŎǊŜǘƛȊŀǊ ǳƳŀ ǇƻŜǎƛŀέ 
(Joaquim Cardozo) 



 

 

 
  



RESUMO 
 
 
O PROTAGONISMO DA ESTRUTURA NA CONCEPÇÃO DA ARQUITETURA MODERNA BRASILEIRA 
 
Leonardo da Silveira Pirillo Inojosa 
leinojosa@unb.br 

Professor do ENC-FT-UNB - Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - Faculdade de 
Tecnologia - Universidade de Brasília. 
 
Obras consagradas de diversas épocas e nacionalidades utilizam o componente estrutural como 
parâmetro norteador do projeto. Nesses casos, a arquitetura nasce junto com a estrutura ς 
άǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ Ƨł Ŝǎǘł ǇǊŜǎŜƴǘŜΣ ǎƛƳǇƭŜǎ Ŝ ōƻƴƛǘŀέ (NIEMEYER, 2002). Nos 
quatro momentos da arquitetura moderna brasileira destacados nessa tese podemos identificar a 
importância da estrutura para a composição formal da arquitetura. Nas principais obras da 
Arquitetura Moderna os elementos estruturais são muitas vezes usados de forma aparente, clara e 
pura, diretamente relacionados com a estética e com a concepção do espaço arquitetônico. Isso 
mostra que é essencial para a concepção de um bom projeto o conhecimento técnico das estruturas, 
tanto dos materiais a serem utilizados quanto ao sistema estrutural que será adotado. Em muitas 
dessas edificações a própria função define o sistema estrutural e esse por sua vez é responsável pela 
forma. Mesmo que posteriormente este corpo principal receba outros elementos, a estrutura 
definirá sua forma e o espaço arquitetônico. Grandes coberturas, pontes e torres são construções 
dessa natureza, pois possuem funções simples e bem definidas e suas dimensões exigem soluções 
estruturais muitas vezes específicas para cada caso, onde o elemento estrutural se destaca também 
como elemento arquitetônico. Nos momentos identificados da Arquitetura Moderna podemos 
destacar exemplos em que os elementos estruturais possuem essas características. Como os arcos 
experimentados por Joaquim Cardozo e Luiz Nunes na Escola Rural Alberto Torres, em Recife, ainda 
em 1935; as grandes vigas parede proporcionando grandes vãos como recentemente, em 1992; ou 
ainda os pilares dos palácios de Brasília, as rampas do Museu Nacional, as grandes empenas 
sustentadas por pilares esculturais do edifício da FAU-USP, de Vilanova Artigas em 1969, dentre 
tantos outros exemplos. Esse trabalho faz uma leitura do desenvolvimento da arquitetura moderna, 
focando o aspecto técnico e tecnológico de seus projetos e dos sistemas estruturais aplicados na 
estética arquitetônica. Através de análises numéricas dos sistemas estruturais aplicados em grandes 
obras, utilizando o software SAP2000, destacamos as relações dos sistemas estruturais com o 
resultado final na plástica arquitetônica, identificando o protagonismo da estrutura na concepção 
da arquitetura moderna brasileira. 
 
Palavras-chave: Forma Estrutural, Arquitetura Moderna, Sistema Estrutural 
 
 
  
 
 
  





ABSTRACT 
 
 
THE PROTAGONISM OF THE STRUCTURE IN THE CONCEPTION OF BRAZILIAN MODERN 
ARCHITECTURE 
 
Leonardo da Silveira Pirillo Inojosa 
leinojosa@unb.br 

Professor in ENC-FT-UNB - Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - Faculdade de 
Tecnologia - Universidade de Brasília. 
 
Established works of various eras and nationalities use the structural component as a guiding 
design parameter. In these cases, the architecture is born along with the structure ς "after the 
structure is built the architecture is already present, simple and beautiful" (NIEMEYER, 2002). In 
the four moments of modern architecture that are identified in this thesis we can highlight the 
importance of structure for the formal composition of architecture. In the major works of modern 
architecture structural elements are often used so apparent, clear and pure, directly related to the 
aesthetics and design of the architectural space. This shows that technical knowledge of project 
structures is essential for the design of a good project, the material to be used and the structural 
system that will be adopted. In many of these buildings the own function sets the structural 
system and that is responsible for the shape. Even though later this main body receive other 
elements, the framework will define your shape and architectural space. Large roofs, bridges and 
towers are buildings of this kind, have simple and well defined functions and its dimensions 
require structural solutions often specific to each case, where the structural element also stands 
out as an architecture. At the moments of modern architecture identified we can highlight 
examples where the structural elements have these characteristics. As the arches experienced by 
Joaquim Cardozo and Luiz Nunes on Rural school Alberto Torres, in Recife, in 1935; the great wall 
beams providing large spans as recently in 1992; or still the pillars of the palaces of Brasilia, the 
ramps of the Museum of the Republic, the great sculptural pillared facades of the building of FAU-
USP, Vilanova Artigas in 1969, among many other examples. This work makes a reading of the 
development of modern architecture, focusing on the technical and technological aspect of their 
projects and structural systems applied in architectural aesthetics. Through numerical analysis of 
structural systems applied in great works, using SAP2000 software, we highlight the relations of 
structural systems with the end result in architectural plastic, identifying the role of the structure 
in design of Modern Brazilian Architecture. 
 
Keywords: Structural form, modern architecture, structural system. 
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Capítulo 1.  
INTRODUÇÃO  
 
 

1.1  Apresentação 
 

Nas obras modernas podemos identificar um protagonismo da estrutura na concepção da 

arquitetura. Na Arquitetura Moderna os elementos estruturais são usados de forma aparente, 

muitas vezes clara e pura, e diretamente relacionados com a estética e com a concepção do espaço 

arquitetônico. Isso mostra que foi essencial para a concepção arquitetônica da arquitetura moderna 

o conhecimento técnico das estruturas, tanto dos materiais utilizados quanto ao sistema estrutural 

adotado (INOJOSA, 2010). 

Obras consagradas de diversas épocas e nacionalidades utilizam o componente estrutural 

como parâmetro norteador do projeto. aǳƛǘƻǎ Ŏŀǎƻǎ ǎńƻ ǊŜŎƻƴƘŜŎƛŘƻǎ ŎƻƳƻ ά!ǊǘŜ 9ǎǘǊǳǘǳǊŀƭέΣ 

quando a arquitetura nasce junto com a estrutura ς άǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ Ƨł Ŝǎǘł 

ǇǊŜǎŜƴǘŜΣ ǎƛƳǇƭŜǎ Ŝ ōƻƴƛǘŀέ όbL9a9¸9w нлллΣ ǇΦ умύΣ ŘƛȊ bƛŜƳŜȅŜǊ ŀƻ ŘŜǎŎǊŜǾŜǊ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜ 

ǎǳŀǎ ƻōǊŀǎΦ {ŜƎǳƴŘƻ ƻ ŜƴƎŜƴƘŜƛǊƻ tǊƻŦŜǎǎƻǊ Wƻńƻ 5Ŝƭ bŜǊƻ άŀ ŜƴƎŜƴƘŀǊƛŀ Ŝstrutural tem uma 

liberdade de criação que se assemelha à aǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀέ όƛƴ {!..!DΣ мфутύΦ   

A relação da estrutura com a arquitetura, ou a semelhança entre as áreas não estão tão 

evidentes no dia-a-dia das duas profissões, é comum a crença de que engenheiros não se interessam 

por arquitetura e produzem obras sem qualquer atrativo visual, da mesma forma que se ouve que 

arquitetos não compreendem o funcionamento estrutural daquilo que imaginam (LOPES, BOGÉA e 

REBELLO, 2006). São raros os exemplos em que o arquiteto entende e aplica os conhecimentos de 

estrutura em seus projetos, ou que o engenheiro seja um apreciador da estética da arquitetura. 

9ǎǎŜǎ ŎŀǎƻǎΣ ǘŜƳ ŎƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻΣ ǳǎǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ƎǊŀƴŘŜǎ ƻōǊŀǎ ŀǊǉǳƛǘŜǘƾƴƛŎŀǎΣ ƻƴŘŜ Ƙł άƻ ŎŀǎŀƳŜƴǘƻ 

bem-sucedido da arte Ŝ Řŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀέ ό{![±!¢hwLΣ нлммύΦ 

Uma das etapas mais difíceis no processo executivo de uma obra arquitetônica é a 

integração dos projetos de arquitetura e de estruturas. Isso acontece, principalmente por dois 

fatores. Primeiro, o fato de que na maioria dos casos os arquitetos não levam em conta a adequação 

do sistema estrutural ao projeto ainda na fase de criação. Segundo por existir um distanciamento 

do calculista com as questões formais e estéticas do projeto arquitetônico. Assim, o que vemos são 

edificações onde a estrutura, elemento essencial para a existência da obra, fica em segundo plano, 

ƻǳ ŀǘŞ ƳŜǎƳƻ ŜǎŎƻƴŘƛŘŀ ǇƻǊ ŀŘƻǊƴƻǎ ŀǊǉǳƛǘŜǘƾƴƛŎƻǎΣ ŎƻƳƻ ǎŜƴŘƻ ǳƳ άƳŀƭ ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻέ 

(SALVATORI, 2011).  
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1.2  Justificativa 
 

Em muitas edificações da arquitetura moderna a própria função define o sistema estrutural 

e esse por sua vez é responsável pela forma. Mesmo que posteriormente este corpo principal receba 

outros elementos, a estrutura definirá sua forma e o espaço arquitetônico. Grandes coberturas, 

pontes e torres são construções dessa natureza, pois possuem funções simples e bem definidas e 

suas dimensões exigem soluções estruturais muitas vezes específicas para cada caso, onde o 

elemento estrutural se destaca também como elemento arquitetônico. Como grandes vigas parede 

proporcionando grandes vãos como no edifício principal do STJ em Brasília, de Oscar Niemeyer; 

vigas vierendeel que além de cumprirem de forma eficiente e econômica seu papel estrutural, 

acabam por desenhando as fachadas do Hospital Sara Kubistchek, de João Filgueira Lima, também 

em Brasília ou ainda os pilares dos palácios de Brasília, as rampas do Museu Nacional, os balanços 

de concreto do edifício da FAU-USP, em São Paulo, de Vilanova Artigas, os pórticos do MAM do Rio 

de Janeiro, de Affonso Reidy, dentre tantos outros exemplos. 

 
 

1.3 Problema 
 

A estrutura é fator imprescindível para a viabilidade da forma na arquitetura, cada forma 

inovadora gera um desafio estrutural a ser vencido. Porém o destaque da beleza da arquitetura 

sobre a técnica e a estrutura utilizada para sustentá-la é refletida na produção de trabalhos técnicos 

e acadêmicos sobre o tema, muito se desenvolveu em torno dos marcos arquitetônicos criados na 

história da arquitetura, e poucos trabalhos foram desenvolvidos abordando os aspectos estruturais 

dessas edificações (MOREIRA, 2007).  

Os trabalhos arquitetônicos na Arquitetura Moderna são descritos e estudados em diversas 

publicações nacionais e internacionais, sejam elas acadêmicas ou comerciais, porém pouco se 

escreve sobre as realizações tecnológicas que acompanham esses trabalhos (FONSECA, 2007).  Dos 

anos 30 aos anos 70, o Brasil foi reconhecido internacionalmente como um celeiro da Arquitetura 

Moderna. A construção de Brasília, por exemplo, significou um grande avanço tecnológico na 

concepção estrutural, bem como representou um marco na arquitetura brasileira. Porém, existe um 

certo desprezo à história da Engenharia Estrutural de Brasília, que é questionado pelo Professor 

Augusto Carlos de Vasconcelos, em seu livro O Concreto no Brasil (VASCONCELOS, 1992), onde se 

destaca a obra da Capital como um acontecimento marcante na engenharia e na arquitetura 

mundial.  Esse desprezo ainda expõe outro problema, boa parte das edificações de relevância 
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histórica deste período arquitetônico no país não apresentam registros adequados de sua 

concepção, cálculo e projeto estrutural. 

 

 

1.3.1 Objetivo Geral 
O objetivo principal pretendido com essa pesquisa é caracterizar a relação entre a estrutura 

e a forma e como essa relação se torna um dos elementos definidores do estilo arquitetônico na 

arquitetura moderna brasileira, levando em consideração os aspectos históricos e arquitetônicos, a 

tecnologia vigente e o material adotado, evidenciando o protagonismo do sistema estrutural na 

concepção da arquitetura. 

 

 

1.3.2 Objetivos específicos 
Como objetivos específicos estão: 

¶ Levantamento de obras representativas na arquitetura moderna; 

¶ Seleção de obras de destaque em que os parâmetros estruturais se apresentam como 
elemento definidor da forma; 

¶ Contextualização das obras selecionadas; 

¶ Análise estrutural ς baseada na sua história, projetos, tecnologia construtiva e 
intervenções; 

¶ Definição dos modelos dos elementos estruturais definidores da forma e análise 
através de softwares de cálculo estrutural. 

 
 

1.4 Vinculação ao Tema 
 

Esse trabalho faz uma leitura do desenvolvimento da arquitetura moderna, focando o 

aspecto técnico e tecnológico de seus projetos e dos sistemas estruturais aplicados na estética 

arquitetônica. Com isso são apresentadas análises das relações dos sistemas estruturais com o 

resultado final na plástica arquitetônica.  

A revisão teórica sobre os materiais adotados, os sistemas estruturais e as influências da 

escolha desses sistemas estruturais na arquitetura tratam da importância desses em obras da 

arquitetura moderna, destacando essa influência na concepção arquitetônica. Sendo assim está 

diretamente relacionado com a linha de Estruturas e Arquitetura da área de concentração de 

Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade desse Programa de Pós-Graduação. 
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1.5 Hipótese 
 

A análise adequada das estruturas em obras exponenciais e inovadoras na Arquitetura 

Moderna pode consagrar a revolução teórica nas técnicas construtivas e de concepção estrutural 

que permitiram o avanço inovador dos conceitos da arquitetura durante o período moderno. 

Com a caracterização da relação entre a estrutura e a arquitetura de obras relevantes do 

modernismo brasileiro, é possível identificar o protagonismo do sistema estrutural na concepção e 

no processo de inovação da forma arquitetônica, seja a partir do projeto estrutural ou das técnicas 

construtivas adotadas, mostrando que o conhecimento técnico e a exploração dos limites do 

concreto armado foram imprescindíveis para a formação da Arquitetura Moderna. 

O concreto armado surge no Brasil no início do século XX e se solidifica como o material 

ideal para o desenvolvimento da Arquitetura Moderna no país. A tecnologia do concreto armado 

desenvolvida no Brasil, através de suas características de moldabilidade e adequação às 

especificidades do mercado e mão-de-obra nacional, possibilitou a criação dos novos desenhos de 

formas livres que a arquitetura sugeria, trazendo a estrutura para uma posição de destaque na 

concepção das obras e colocando o canteiro de obra como espaço de produção da estrutura. 

 
 

1.6 Metodologia 
 

Foi realizada uma revisão bibliográfica sobre o tema, com o intuito de levantar, por meio 

da leitura e análise de material impresso ou digital, os aspectos históricos e a importância da escolha 

do sistema estrutural, baseado na tecnologia vigente para a definição da forma arquitetônica. Essa 

revisão remonta não só o panorama específico do recorte tratado nessa tese ς arquitetura moderna 

brasileira ς mas faz um desenho da evolução do material utilizado nas estruturas edificadas, 

principalmente o concreto armado, material mais utilizado e de maior influência técnica e 

tecnológica no período estudado. 

Com base nessa revisão bibliográfica foi possível identificar quatro momentos temporais 

da arquitetura moderna brasileira nos quais podemos destacar tanto marcos desse período quanto 

experiências e avanços tecnológicos estruturais. Esses quatro momentos são descritos e 

posteriormente utilizados na escolha dos estudos de caso. 

Para os estudos de caso foram selecionados, através dessa pesquisa e levando em 

consideração os quatro momentos citadas acima, oito exemplos históricos na Arquitetura Moderna 

em que essa relação ς sistema estrutural, arquitetura ς se mostra relevante, a saber:  
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¶ Escola Rural Alberto Torres, em Recife. Projeto de Luiz Nunes e projeto estrutural de 
Joaquim Cardozo, de 1935. 

¶ Igreja São Francisco de Assis da Pampulha, em Belo Horizonte. Projeto de Oscar 
Niemeyer e projeto estrutural de Joaquim Cardozo, de 1943. 

¶ Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro ς MAM, no Rio de Janeiro. Projetado por 
Affonso Eduardo Reidy, com projeto estrutural de Arthur Eugenio Jermann, de 1953 a 
1967. 

¶ Igrejinha Nossa Senhora de Fátima, em Brasília. Projeto de Oscar Niemeyer, com 
projeto estrutural de Joaquim Cardozo, de 1957. 

¶ Congresso Nacional ς Cúpula da Câmara dos Deputados, em Brasília. Projeto de Oscar 
Niemeyer, com Projeto estrutural de Joaquim Cardozo, de 1960.  

¶ Edifício Vilanova Artigas ς FAU-USP, em São Paulo. Projetado por João Baptista 
Vilanova Artigas, com projeto estrutural de João Carlos de Figueiredo Ferraz, de 1969. 

¶ Edifício do Superior Tribunal de Justiça ς STJ, em Brasília. Projetado por Oscar 
Niemeyer, com projeto estrutural de Bruno Contarini, de 1994. 

¶ Museu Nacional Honestino Guimarães, em Brasília. Projetado por Oscar Niemeyer, 
com projeto estrutural de José Carlos Sussekind, de 2006. 

 
Esses oito estudos de caso são analisados em uma abordagem focada nas características 

estruturais das edificações, que na época em que estavam inseridas representaram papel de 

destaque no desenvolvimento técnico da solução adotada. 

A avaliação estrutural das obras escolhidas é feita com uma abordagem interdisciplinar, 

para que sejam analisados todos os aspectos pertinentes à obra em questão. Essa avaliação segue 

as seguintes etapas: 

¶ Contextualização;  

¶ Descrição das características arquitetônicas; 

¶ Descrição da estrutura e seu estado atual; 

¶ Identificação dos parâmetros estruturais e influência do sistema estrutural para a 
arquitetura; 

¶ Análise do modelo estrutural. Destacando a função estrutural e estética que cumpre 
o(s) elemento(s) em estudo. 

 
Para atender os objetivos já descritos, o trabalho foi estruturado em duas partes.  

A primeira parte expõe sobre a concepção estrutural na arquitetura, descrevendo os 

principais sistemas estruturais utilizados, caracterizando a relação direta desses elementos de 

evidente função estrutural com a função estética que lhe é atribuída pelo projeto arquitetônico.  

Dessa forma, faz-se uma pesquisa histórica por tempo e espaço da construção e da 

arquitetura moderna. Com foco no uso dos principais materiais adotados na construção civil ς ferro, 

aço e concreto ς é traçado um arco da evolução técnica da arquitetura neoclássica ao movimento 

moderno, contextualizando assim a Arquitetura Moderna e a importância tecnológica observada 

ƴŜǎǎŜ ǇŜǊƝƻŘƻΣ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƴŘƻ ǳƳŀ άƭƛƴƘŀ Řƻ ǘŜƳǇƻέ onde são destacadas obras marcantes do 

modernismo. 
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A segunda parte desse trabalho apresenta os quatro momentos da arquitetura moderna 

brasileira, em que se destacam as características definidoras do sistema arquitetônico. Esses 

momentos são caracterizados também nos estudos de casos em que o sistema estrutural se mostra 

importante para a concepção arquitetônica no período da Arquitetura Moderna. Para os estudos de 

caso são feitas revisões bibliográficas de cada uma das obras selecionadas onde se descreve a 

arquitetura de cada obra e como se desenvolveram seus projetos. Também são descritas as 

estruturas das obras em estudo para que possam ser analisados os sistemas estruturais de modo a 

evidenciar os elementos desses sistemas que são definidores da forma e protagonistas na inovação 

arquitetônica. Os sistemas estruturais são descritos de forma a entendê-los a ponto de podermos 

fazer uma análise qualitativa, utilizando o programa SAP 2000, de análise estrutural, software 

bastante difundidos no meio técnico e acadêmico.
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Capítulo 2.  
O SISTEMA ESTRUTURAL NA ARQUITETURA 
 

Em vários momentos da história da arquitetura o desenho estrutural se aproximou do 

resultado formal. Nessas construções podemos notar uma estrutura legível, aparentemente simples 

e óbvia, pois acontece naturalmente (LOPES, BOGÉA e REBELLO, 2006). 

Na arquitetura gótica da Catedral de Notre Dame de Reims, na França construída entre 

1211 e 1311 ς projeto do Arquiteto Jean d´Orbais, podemos notar a aproximação do sistema 

estrutural com a arquitetura.  Observando as figuras abaixo (Figura 1, Figura 2 e Figura 3) podemos 

notar que o arco gótico respeita o formato funicular ς forma mais natural do arco para transmissão 

das cargas para o solo. Além disso, nas laterais da catedral, ao invés de rígidas colunas e paredes 

maciças, comuns nas igrejas românticas, vemos a eliminação da massa através de uma sequência 

ŘŜ ŀǊŎƻǎ ōƻǘŀƴǘŜǎ Ŝ ŎƻƴǘǊŀŦƻǊǘŜǎ ǉǳŜ άŜƴŎŀƳƛƴƘŀƳέ ŀǎ ŎŀǊƎŀǎ ŀǘŞ ŀǎ ŦǳƴŘŀœƿŜǎ ό[ht9{Σ .hD;! Ŝ 

REBELLO, 2006). Pode-se concluir que, com os arcos góticos, o sistema estrutural permitiu que as 

plantas das catedrais ficassem mais livres e com isso, os espaços mais amplos. 

Figura 1 ς Desenho da secção da Catedral de Notre-Dame, Reims. 

 
Fonte: LOPES, BOGÉA e REBELLO, 2006, p. 42. 
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Figura 2 ς Vista interna da Catedral de Notre-Dame, Reims, França. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

Figura 3 ς Esquema estrutural do Arco Funicular. 

 
Fonte: LOPES, BOGÉA e REBELLO, 2006, p. 42. 

 

Outro exemplo histórico é a Forth Bridge, na Escócia, de 1890, projetada por Benjamin 

Baker e John Fowler (Figura 4). Esta ponte significou um grande avanço tecnológico, pois foi a 

primeira ponte de grande vão a ser construída inteiramente em aço (LOPES, BOGÉA e REBELLO, 

2006).  

Nesse projeto notamos o contraste entre a robustez estrutural dos três apoios e a leveza 

dos vãos entre os apoios e nos extremos na ponte, forma que acompanha a variação do momento 

fletor. Os três apoios são formados por imensas treliças de aço apoiadas no centro e com dois 
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balaços laterais, onde se apoiam treliças menores que vencem os vãos principais. Nos extremos as 

treliças se unem em grandes pilares que garantem, com seu peso, a estabilidade da estrutura 

(LOPES, BOGÉA e REBELLO, 2006). 

Além disso, é interessante observar a maneira empírica que os executores da ponte 

ǳǘƛƭƛȊŀǊŀƳ ǇŀǊŀ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǊ ƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ƴƻ ǇǊƻƧŜǘƻΦ !ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǳƳŀ άƳŀǉǳŜǘŜ 

ƘǳƳŀƴŀέ Ş ǇƻǎǎƝǾŜƭ ƴƻǘŀǊ ƻǎ ǇŜǎƻǎ ŎƻƭƻŎŀŘƻǎ ƴŀǎ ŜȄǘǊŜƳƛŘŀŘŜǎΣ ǉǳŜ ŦŀȊŜƳ ƻ ǇŀǇŜƭ Řƻǎ ǇƛƭŀǊŜǎΦ 

(Figura 5).  

Figura 4 ς Forth Bridge, Escócia, 1890. 

 
Fonte: LOPES, BOGÉA e REBELLO, 2006, p. 98. 

 

Figura 5 ς άaŀǉǳŜǘŜ IǳƳŀƴŀέΣ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀœńƻ Řƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƭ ǇŜƭƻǎ ŜȄŜŎǳǘƻǊŜǎΦ 

 
Fonte: LOPES, BOGÉA e REBELLO, 2006, p. 98. 

 

Por meio do estudo de obras marcantes na arquitetura é possível observar a importância 

do conhecimento técnico e do sistema estrutural ς tectônica ς para a realização de uma arquitetura 

de boa qualidade (INOJOSA, 2010).  
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O conceito de estrutura está relacionado a expressão άtectônicaέ, usada para descrever a 

relação da arquitetura com a estrutura, e é definido por Bruno Santa Cecília (2006): 

άόΦΦΦύŎŀōŜ ŀǉǳƛ ǊŜŎǳǇŜǊŀǊ ƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀŘƻ Řƻ ǘŜǊƳƻ ǘŜŎǘƾƴƛŎƻΣ ŘŜǎŦŀȊŜƴŘƻ ƻ 

entendimento equivocado de tratar-se de um sinônimo ou de um equivalente 

para a palavra construção. (...). Em arquitetura, passou a designar não apenas a 

manifestação física do componente estrutural, mas a amplificação formal de sua 

presença em relação ao conjunto das demais partes. Portanto, o caráter tectônico 

de um edifício seria expresso pela relação de interdependência mútua entre 

estrutura e construção, a condicionar sua manifestação visível, ou seja, sua 

ŀǇŀǊşƴŎƛŀΦ έ  ό{!b¢! /9/N[L!Σ нллс ǇΦ сύ 

 

Wł ŜƳ άaŀǘǊƛȊŜǎ ¢ŜŎǘƾƴƛŎŀǎ Řŀ !ǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ aƻŘŜǊƴŀ .ǊŀǎƛƭŜƛǊŀ мфпл ς мфслΦ έΣ wƻƎŞǊƛƻ 

Pontes Andrade (2016) resume o significado do termo, apontando para sua relação entre estrutura 

e forma: 

άh ǘŜǊƳƻ ǘŜŎǘƾƴƛŎŀ ŘŜǊƛǾŀ Řƻ ƎǊŜƎƻ ǘŜƪǘƻƴƛƪƽǎ Ŝ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ƻ ǉǳŜ Ş ǊŜƭŀǘƛǾƻ Ł 

arquitetura, à construção, à estrutura (HOUAISS, 2001, p. 2684). Possivelmente, 

sua aplicação mais difundida esteja na geologia, onde designa o estudo da 

estrutura da terra. No campo da arquitetura, a teoria tectônica (Bötticher, 1843) 

refere-ǎŜ Ł ǎƝƴǘŜǎŜ ŜƴǘǊŜ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ Ŝ ŀ ŀǇŀǊşƴŎƛŀ Řƻǎ ŜŘƛŦƝŎƛƻǎΦ έ ό!b5w!59Σ 

2016) 

 

A noção de tectônica, aparece em textos de historiadores no século XIX ainda relacionados 

à arte e escultura, para descrever o caráter técnico, formal dos objetos artísticos. Mais tarde, com 

a aproximação da arte e da arquitetura, o termo passou a ser usado também para descrever a forma 

estrutural na arquitetura e ganhou força durante as primeiras décadas do século XX, com a 

aproximação da forma estrutural com a concepção arquitetônica. Na década de 1990, Kenneth 

Frampton retoma o termo justamente para criticar uma excessiva ornamentação na arquitetura, o 

ǉǳŜ ŎƘŀƳŀ ŘŜ ŎŜƴƻƎǊŀŦƛŀ ŜƳ άwŀǇǇŜƭ ŀ LϥhǊŘǊŜΥ 9Ƴ 5ŜŦŜǎŀ Řŀ ¢ŜŎǘƾƴƛŎŀέΥ ά! ǘŜŎǘƾƴƛŎŀ Ǿƻƭǘŀ Ł ǘƻƴŀ 

ƘƻƧŜ ŎƻƳƻ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŎǊƝǘƛŎŀ ŘŜǾƛŘƻ Ł ǘŜƴŘşƴŎƛŀ ŘŜ ǊŜŘǳœńƻ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ Ł ŎŜƴƻƎǊŀŦƛŀΦ έ 

(FRAMPTON, 1990 In: Revista Gávea, nº 12, 1994, pp. 307-319.). Nesse artigo, Frampton defende 

um retorno à tectônica, com intuito de valorizar as formas estruturais, verdadeiras e funcionais, na 

arquitetura. 

Desde a arquitetura gótica da catedral de Notre Dame, com seus arcos funiculares, 

transferindo os esforços para os apoios pelo caminho mais natural, e passando pela construção das 

mais importantes pontes pelo mundo, pode-se observar a aproximação da estrutura ao resultado 

ŦƻǊƳŀƭ Ŝ Řƻ ŜǎǇŀœƻ ŀǊǉǳƛǘŜǘƾƴƛŎƻΣ ŀ άCƻǊƳŀ 9ǎǘǊǳǘǳǊŀƭέ ƻǳ ŀ ά!ǊǘŜ 9ǎǘǊǳǘǳǊŀƭέΦ 

! ά!ǊǘŜ 9ǎǘǊǳǘǳǊŀƭέ ǎǳǊƎŜ ŎƻƳ ŀ wŜǾƻƭǳœńƻ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭΣ ŎƻƳ ƻǎ ƴƻǾƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƛǎ Ŝ ƻǎ ƴƻǾƻǎ 

desafios da tecnologia. Coberturas para grandes vãos, edifícios mais altos (arranha-céus), e pontes 
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extensas surgiram como resposta de uma tecnologia moderna que foi tornada pública. E é 

exatamente nesses novos equipamentos urbanos que se expressa a Arte Estrutural (BILLINGTON, 

1983). Vale destacar, todavia, que em muitos estudos sobre a Revolução Industrial a tecnologia de 

edifícios é colocada em segundo plano, em comparação com a tecnologia das máquinas que foram 

criadas no período.   

David P. Billington (1983) considera Arte Estrutural as obras que buscaram usar o potencial 

máximo do material (eficiência) sem deixar de lado a preocupação estética. Além desses dois ideais, 

eficiência e estética, a Arte Estrutural teve que se basear na economia, tendo em vista que surgiram 

na maioria das vezes para suprir demandas do poder público. 

A demanda pública se utiliza dos princípios de pouco gasto, em pouco tempo, de forma 

racional, com manutenção simples e barata. Tais características tendem a tornar a forma final mais 

simples; essa simplicidade, se alinhada com os conceitos de estética e eficiência, cria formas leves, 

características da Arte Estrutural. 

Muitas vezes uma obra de Arte Estrutural não obedece necessariamente nenhuma teoria 

cientifica vigente, e sim desenvolve uma teoria aplicável somente naquele caso. Isso torna a obra 

única, característica de trabalho de engenharia específico, diferindo, portanto, de trabalhos 

científicos consolidados. Essa prática estrutural foi utilizada por Robert Maillard em suas pontes, 

como a de Stauffacher, 1899.  

Com relação a obras nacionais, podemos ver essa mesma prática nas soluções do 

Engenheiro Joaquim Cardozo para as formas desenhadas por Oscar Niemeyer, como, por exemplo, 

ŀ άŎǵǇǳƭŀ ƛƴǾŜǊǘƛŘŀέ Řƻ /ƻƴƎǊŜǎǎƻ bŀŎƛƻƴŀƭΦ 

A aplicação de teoria científica pura nem sempre é a melhor opção para todos os casos de 

engenharia ou arquitetura. Existem exemplos claros de repetição de erros a partir de cálculos 

estruturais genéricos, tais como as várias pontes suspensas defeituosas construídas nos anos 30, 

sustentadas pela teoria da moda no período. A mais conhecida dessas pontes é a Ponte sobre o 

Estreito de Tacoma (Tacoma Narrows Bridge), que se tornou famosa quando seu colapso, em 1940, 

foi gravado em filme.  

É preciso entender que a tecnologia estrutural, na medida em que faz parte de elementos 

de grande visibilidade para a sociedade, não pode estar desvinculada de alguma forma de arte. 

Existe uma grande diferença entre desenvolver a tecnologia para uma máquina e a tecnologia para 

uma ponte, vistas as diferentes influências que terão para o público em geral. As estruturas são 

permanentes, pertencem a locais específicos e acabam se tornando referenciais para a sociedade e 

mexendo com sua auto-estima, daí a importância da Arte Estrutural. 
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 A Arte Estrutural, além de se basear nos princípios de eficiência, economia e estética é 

definida como um elemento de três dimensões ς Científica, Social e Simbólica.  

Para se destacar como Arte Estrutural, a engenharia deve abranger as três dimensões, pois 

a primeira engloba o princípio de eficiência, do uso racional do material, explorando todo seu 

potencial. Na segunda dimensão, a Social, encontramos o princípio da economia: é o público que 

normalmente paga pela obra de Arte Estrutural. A dimensão simbólica, por sua vez, pode ser 

considerada a mais importante entre as três. Uma obra artística de engenharia deve carregar um 

simbolismo, deve se tornar importante para a população do lugar onde se encontra, e tal 

simbolismo está diretamente ligado ao resultado estético da obra.  

O uso da técnica na vertente da Arquitetura Moderna arquitetura é abordada nesse 

trabalho. Em tal vertente destaca-se a preocupação com a exploração da estrutura como elemento 

plástico e busca a aplicação do conhecimento na construção. 

No surgimento das primeiras influências que culminaram na vasta e variada produção 

arquitetônica do Movimento Moderno, no Brasil e no mundo, podemos perceber a presença de dois 

fatores essenciais: o material ς concreto ς e o conhecimento técnico ς em estrutura e sistemas 

construtivos ς dos arquitetos. Esse conjunto vai propiciar o desenvolvimento da Arquitetura 

Moderna. 

Os materiais usados nas estruturas dos edifícios durante a transição da Arquitetura 

Neoclássica do século XVIII e o período que precedeu o início do chamado Movimento Moderno 

tiveram grande importância na viabilidade de novas formas, na realização de edifícios em altura e 

na possibilidade de utilizar grandes vãos e balanços. Nesse contexto a tecnologia do ferro (fundido 

ou forjado), do aço e posteriormente do concreto armado possibilitaram o desenvolvimento de 

novas formas de se construir que culminaram no Movimento Moderno. 

 

2.1 Uso dos Materiais: da Arquitetura Neoclássica ao Movimento 
Moderno 
 

2.1.1 Ferro 
 

O papel do material ς ferro e aço ς utilizado na construção de edifícios foi essencial para o 

surgimento de novas possibilidades para a arquitetura do final do século XIX.  

O século XVIII foi marcado pela expansão dos centros urbanos e o aumento da comunicação 

entre eles, o que levou à preocupação em se construir novas e eficientes vias de comunicação 

(estradas e canais) que viabilizassem o comércio entre as cidades. A intensa necessidade de 
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construção e pontes ao longo das novas estradas no final do século XVIII e início do século XIX trouxe 

a necessidade de evolução na tecnologia construtiva de pedra e madeira, abrindo campo para novos 

materiais, como ferro e guza (BENEVOLO, 2001). Nesse contexto, em 1779 Abraham Darby III e seu 

arquiteto Thomas F. Pritchard construíram a primeira ponte de ferro fundido, sobre o Rio Severn, 

próximo a Coalbrookdale, na Inglaterra (Figura 6). A partir daí, surgem várias correntes de 

construtores de pontes utilizando esse material, como Tom Paine, nos Estados Unidos, Thomas 

Thelford, na Inglaterra, entre outros (FRAMPTON, 1997). 

Figura 6 ς Iron Bridge (Ponte de Ferro) ς Ponte sobre o rio Severn, Coalbrookdale, Inglaterra, 1779 ς 
Abraham Darby III e seu arquiteto Thomas F. Pritchard. 

 
Fonte: Herrad Elisabeth Taubenheim ς Structurae - https://structurae.net/photos/155192-iron-bridge 

 

Além do uso do ferro nas estruturas de pontes, durante o século XVIII, o material foi usado 

também em edifícios, reforçando estruturas de alvenaria, como no pórtico de Jacques-Germain 

Soufflot para a Igreja Ste-Geneviève (1772) ς atual Panteão de Paris (Figura 7) que é registrado como 

um uso ainda primitivo e precursor do concreto armado. Vale lembrar que o concreto simples já 

havia sido na cúpula de maior vão livre da antiguidade, o Panteão de Roma com 44m de vão 

(HELENE, 2006). Ou ainda a Fiação de Linho de Charles Bage, em Shrewsbury, Inglaterra, primeiro 

edifício com estrutura de ferro fundido construído no mundo (FRAMPTON, 1997).  

A tecnologia do ferro ς ferro fundido e ferro forjado ς empregada na crescente expansão 

da ferrovia na Europa e na América do Norte foram paralelamente se integrando à indústria da 

construção de pontes e edifícios ao longo do século XIX, ganhando espaço pela sua característica de 

resistência ao fogo, adequada para construção de galpões de múltiplos pisos e permitindo uso em 

grandes vńƻǎ Řŀǎ ǾƛƎŀǎ άLέΣ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛŘŀǎ ƴŀ ŘŞŎŀŘŀ ŘŜ муолΣ ƴƻǎ ŜǎǘǳŘƻǎ Řƻ ŜƴƎŜƴƘŜƛǊƻ ²ƛƭƭƛŀƴ 

Fairbain, de Manchester, Inglaterra e de seu colega matemático Eaton Hodgkinston (ADDIS, 2009). 

Podemos ver essa tecnologia aplicada no depósito do estaleiro naval de Sheerness, também na 

https://structurae.net/photos/155192-iron-bridge
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Inglaterra, edifício de 4 andares projetado pelo engenheiro Cel. Godfrey T. Greene em 1860 (Figura 

8) (FRAMPTON, 1997). 

Figura 7 ς Fachada do Panteão de Paris. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

Figura 8 ς Detalhe de um feixe de teto de ferro fundido da estrutura do depósito de barcos do estaleiro de 
Sheerness, de Godfrey T. Greene, em 1859. 

 
Fonte: Eric de Mare ς English Heritage NMR - http://viewfinder.english-heritage.org.uk 

http://viewfinder.english-heritage.org.uk/
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O uso das estruturas de ferro como opção de material resistente ao fogo é identificado na 

presença cada vez mais comum dessa tecnologia em armazéns e edifícios industriais do século XIX. 

Na França, entre 1808 e 1813 a cobertura do mercado de trigo de Paris ς Halle au Blé ς foi 

reconstruído em ferro, com um projeto de François-Joseph Bèlenger que utilizou nervuras principais 

de ferro fundido e anéis concêntricos de ferro forjado (Figura 9). A cobertura original, em madeira, 

havia sido destruída em um incêndio em 1803.  

Outras estruturas, como as coberturas de igrejas, suscetíveis a serem atingidas por raios 

devido à altura de suas cúpulas foram também reconstruídas em ferro, como na catedral de 

Chartres e a na abadia de Saint-Dennis, na França, respectivamente em 1836 e 1845-46, ou ainda 

construídas em ferro substituindo projetos originalmente pensados em alvenaria, como no caso da 

Catedral de São Isaque, em São Petesburgo, Russia. Esta última ς construída na fundição do 

engenheiro escocês Charles Baird, com projeto do arquiteto Francês Auguste Richard Montferrand 

e cálculos do engenheiro russo P.K. Lomonovsky ς foi utilizada como protótipo para a construção da 

cúpula do capitólio dos Estados Unidos em Washington, entre 1856 e1863 (ADDIS, 2009). 

Com o uso do ferro em edificações cada vez mais difundido, a indústria do ferro cresceu 

em toda a Europa, fazendo com que a tecnologia também se desenvolvesse, permitindo a criação 

de novos processos de fabricação em escala e com menor custo. Além disso, as características físicas 

do material também eram exploradas, a grande resistência mecânica e a versatilidade maior em 

relação aos materiais utilizados até então proporcionavam novas formas que faziam uso da leveza 

e infinitas possibilidades das estruturas, principalmente nas coberturas. Nesse período, as cidades 

europeias sofriam grandes mudanças, alavancadas pelo progresso da revolução industrial que 

moldava as cidades modernas a partir da industrialização e da construção de grandes edifícios 

comerciais nos grandes centros, da evolução do transporte ferroviário que proporcionaram a 

migração dos moradores para o subúrbio e a viabilização de grandes centros de entretenimento e 

diversão pública, como museus, galerias, jardins, teatros (ADDIS, 2009). 

Além do ferro, o vidro era outro material cujo uso se difundia na construção de mercados, 

estações e galerias, já que as estruturas modulares de ferro permitiam grandes abóbodas de berço 

ŜƴǾƛŘǊŀœŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ƴŀ DŀƭŜǊƛŜ 5Ω hǊƭŞŀƴǎ όFigura 10) de Pierre-Louis Fontaine, construída entre 1828 

e 1830 no Palais Royal em Paris (KÜHL, 1998). A característica de pré-fabricação das construções em 

ferro e vidro permitiram uma rápida expansão dessa tecnologia pelo mundo através da exportação 

ŘŜ άƪƛǘǎέ ŘŜ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀǎ ŦŀōǊƛŎŀŘƻǎ ƴƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊŀŘƻǎΣ ŎƻƳ ŘŜǎǘŀǉǳŜ ǇŀǊŀ ŀ ƛƴŘǵǎǘǊƛŀ 

siderúrgica Inglesa, pioneira no desenvolvimento do setor (BENEVOLO, 2001). 
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Figura 9 ς Ilustração de peças utilizadas na estrutura de ferro na cúpula do Halle au Blé, Paris, 1808-1813, 
de François-Joseph Bélanger. 

 
Fonte: ADDIS, 2009 ς Pág. 296 
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Figura 10 ς /ŀǊǘńƻ tƻǎǘŀƭ Řŀ DŀƭŜƛǊŜ ŘΩ hǊƭŞŀƴǎΣ ƴƻ tŀƭŀƛǎ wƻȅŀƭΣ ŘŜ tƛerre-Louis Fontaine, de 1828. 

 
Fonte: Picclick - https://picclick.fr/CPA-PARIS-1e-Palais-Royal-La-Galerie-dOrleans-332381054730.html 

 

Nas décadas de 1840 e 1850, com a grande expansão urbana nos Estados Unidos, surgiram 

indústrias de fundição na costa leste do país, como as fundições de James Bogardus e Daniel Badger, 

que produziam fachadas em ferro fundido para edifícios altos que ainda usavam estruturas com 

colunas internas de ferro e vigas de madeira, mais tarde substituídas por vigas de ferro forjado, 

vencendo os grandes vãos internos (FRAMPTON, 1997). A empresa de Badger ς Architectural Iron 

Works ς especializou-se nesse tipo de fachada que se caracterizava por proteger a edificação de 

incêndios iniciados em edificações vizinhas e por proporcionar uma variedade de estilos 

arquitetônicos, como o exibido no edifício Haughwout, do arquiteto John P. Gaynor, em Nova York 

(Figura 11), também conhecido por ser o primeiro edifício público a utilizar um elevador Otis (ADDIS, 

2009).  

A tecnologia do ferro forjado, com a produção de perfis de ferros laminados cada vez 

maiores e de qualidade superior, acompanhada pelo desenvolvimento das técnicas de rebitagem a 

vapor ou hidráulica no final da primeira metade do século XIX possibilitou a utilização de estruturas 

independentes de ferro, largamente utilizadas nas construções de edifícios no final do século. Essa 

tecnologia evoluiu a partir da necessidade da criação de telhados de vão maiores e a prova de fogo 

para a cobertura de rampas de lançamentos de navios dos estaleiros, que não contavam com as 

paredes de alvenaria para resolver o problema de estabilidade e funcionarem como painéis de 

cisalhamento. Exemplos dessas estruturas são as coberturas construídas por George Baker em ferro 

forjado e ferro fundido, marcados pela utilização pioneira de pilares de seção H de ferro fundido 

https://picclick.fr/CPA-PARIS-1e-Palais-Royal-La-Galerie-dOrleans-332381054730.html
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(ADDIS, 2009) como a cobertura da rampa 4 do estaleiro de Chatham ς Chatham Historic Dockyard, 

construída entre 1847 e 1848 com 26 metros de vão livre (Figura 12 e Figura 13). 

Figura 11 ς Edifício Haughwout, de Pierre-Louis Fontaine, de 1828. 

 
Fonte: Kenenth C. Zirkel ς Wikimedia Commons - 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:E.V._Haughwout_Building,_Broadway,_New_York.jpg 
 

Figura 12 ς Imagem interna da estrutura da cobertura em ferro da rampa 4 do Chatham Historic Dockyard, 
construída entre 1847 e 1848, Kent, Inglaterra, de George Baker. 

 
Fonte: ADDIS, 2009 ς Pág. 355 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:E.V._Haughwout_Building,_Broadway,_New_York.jpg
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Figura 13 ς Imagem externa da fachada da rampa 4 do Chatham Historic Dockyard, construída entre 1847 e 
1848, Kent, Inglaterra, de George Baker. 

 
Fonte: ADDIS, 2009 ς Pág. 355 

 

Com essa experiência, em 1850 a tecnologia das estruturas livres foi utilizada por Joseph 

Paxton na elaboração do projeto do Palácio de Cristal, no Hyde Park em Londres. Paxton utilizou 

toda sua experiência na construção de estufas para entregar o projeto em tempo recorde ς 8 dias 

(FRAMPTON, 1997). Essa obra é marcante na história do uso do ferro, pois coloca em prática 

diversos conhecimentos do uso do ferro, como a modulação ς 2,43m (Figura 14), ligações rígidas 

garantindo estabilidade, sistema de pórticos em duas direções, travamentos diagonais 

(contraventamento em X), entre outros, que tornaram o Palácio de Cristal uma referência para 

obras posteriores que utilizavam a estrutura independente (ADDIS, 2009). 

Figura 14 ς Módulo da estrutura independente do piso da galeria do Palácio de Cristal, Hyde Park, Londres, 
construída entre 1850 e 1851, de Joseph Paxton. 

 
Fonte: ADDIS, 2009 ς Pág. 360 
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Nos anos seguintes, a disseminação do conhecimento técnico e das novas tecnologias 

tomou novas proporções com o avanço das ferrovias e dos navios a vapor, que distribuíam produtos 

e levavam cada vez mais pessoas de um país ou de um continente a outro. A partir do exemplo do 

Palácio de Cristal, grandes exposições, nacionais e internacionais se multiplicaram pelo mundo, 

ajudando a expor e espalhar as possibilidades da tecnologia construtiva do ferro (ADDIS, 2009). Em 

1889, em Paris, a exposição internacional que celebrava o centenário da Revolução Francesa foi 

marcada pela imponente presença da Torre Eiffel, de Gustave Eiffel, ícone da construção em ferro.  

 

2.1.2 Aço 
 

Já no início da década de 1870, o aço começa a se tornar mais presente na construção civil 

e aos poucos começava a substituir o ferro forjado, nessa época já disseminado de forma natural 

entre os construtores.  A qualidade do aço aumentava, com processo de produção que também o 

tornavam mais acessível como o processo Bressemer (Inglaterra, 1856) e Siemens-Martin 

(Alemanha 1864). 

Nesse mesmo período, nos Estados Unidos, uma crescente demanda por mais espaços 

comerciais, principalmente em Nova York, com o fim da Guerra Civil em Chicago, devido ao grande 

incêndio de 1871, desencadeou um processo de desenvolvimento de tecnologias que permitissem 

construir edifícios cada vez mais altos, aproveitando ao máximo o potencial construtivo dos 

terrenos.  

Assim, as estruturas independentes dos galpões, estações e estufas europeias serviram de 

inspiração para engenheiros e arquitetos como George Post, que criou estruturas de pilares de ferro 

em substituição às paredes internas de alvenaria e vigas de ferro em perfil άIέ, permitindo estruturas 

muito mais leves e mais baratas. Ou ainda, William LeBaron Jenney, que chegou a estudar 

engenharia na França, antes de se estabelecer em Chicago e criar estruturas de edifícios de 

escritório em ferro e aço, que usavam pilares afastados da fachada, como no Palácio de Cristal, o 

que proporcionava uma fachada em alvenaria mais esbelta, mais leve ς suportando apenas o peso 

próprio, permitindo maior utilização da área de piso e maiores aberturas de vidro (ADDIS, 2009). 

WŜƴƴŜȅ ǘŀƳōŞƳ Ŧƻƛ ǊŜǎǇƻƴǎłǾŜƭ ǇŜƭŀ ŎǊƛŀœńƻ Řƻ άŀǊŎŀōƻǳœƻ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƭέΣ ǉǳŜ Ŏƻƴǎƛǎǘƛŀ ŜƳ 

acrescentar vigas a cada piso, dividindo a altura útil das alvenarias a um pavimento. Além disso, 

Jenney também inovou ao utilizar na estrutura do Home Insurance Building, em Chicago, de 1885, 

vigas de aço com perfil άIέ, fabricadas com o processo Bessemer, no lugar das vigas em ferro forjado 

(ADDIS, 2009). 
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Essas edificações que utilizavam estruturas independentes de ferro ou aço expunham um 

contraste entre a simplicidade do sistema estrutural e a complexidade dos ornamentos de fachada 

que ainda eram utilizados e requeridos pelos usuários da época. 

Ainda no final do século XIX, durante as décadas de 1880 e 1890 nos Estados Unidos, uma 

relação mais próxima entre arquitetos e engenheiros e o desenvolvimento tecnológico, trazidos pela 

invenção do elevador de passageiros e a aplicação das estruturas de aço nas edificações 

(FRAMPTON, 1997), possibilitou a construção de edifícios altos.  

Ao contrário do que acontecia na escola europeia da época, conhecida como Beaux Arts ς 

Belas Artes, nessa nova relação da tecnologia com a construção de edificações, o arquiteto não seria 

mais o único protagonista da concepção da obra, dividindo esta função com o engenheiro, ou até 

mesmo se resumindo ao papel de decorar as fachadas de grandes edifícios de múltiplos pavimentos 

em estrutura de ferro ou aço. 

A construção de edifícios em altura e o uso do aço nas estruturas de edificações propiciou 

um avanço tecnológico que se espalhou rapidamente da América do Norte para o resto do mundo 

em no início do século XX, edifícios de mais de 20 andares já eram comuns em várias cidades grandes 

da América do Sul, África, Austrália e Extremo Oriente (ADDIS, 2009).  

O aço propiciava muitas vantagens para a construção, como a rapidez na construção e o 

controle tecnológico que permitiu a propagação da tecnologia pelo mundo em um curto espaço de 

tempo ς 20 anos. Porém, também trazia aos arquitetos da época certa limitação de criação, por se 

tratar de um material altamente industrializado. O desenvolvimento criativo dos projetos 

estruturais era baseado em condições de fabricação, coƳ ƻ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻ άŘŀ ŜƴƎŜƴƘŀǊƛŀ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳœńƻέΦ !ƭŞƳ ŘƛǎǎƻΣ ƻ ŦŜǊǊƻ Ŝ ƻ ŀœƻ ŜǊŀƳ ƳŀǘŜǊƛŀƛǎ Ƴŀƛǎ ŀǇǊƻǇǊƛŀŘƻǎ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘŜǎ 

e carregavam, nos casos de edifícios de múltiplos pavimentos uma grande carga de exigências de 

proteção contra incêndio que impedia os arquitetos de exibirem a estrutura e o material de forma 

pura e verdadeira, restringindo aos arquitetos o trabalho de decoração de fachadas. 

Nesse período, surgem algumas exceções, como o Guaranty Building em Buffalo, Nova 

Iorque, projetado pelo arquiteto Louis Sullivan em 1895 (Figura 15). 

Louis Sullivan mostrava, uma hipótese ainda embrionária e teórica de visão mais pura da 

arquitetura, diminuindo o uso de ornamentos excessivos por considera-ƭƻǎ άƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ǳƳ ƭǳȄƻΣ 

não uma ƴŜŎŜǎǎƛŘŀŘŜέ ōǳǎŎŀƴŘƻ ŀ άǇǊƻŘǳœńƻ ŘŜ ŜŘƛŦƝŎƛƻǎ ōŜƳ ŦƻǊƳŀŘƻǎ Ŝ ŀƎǊŀŘłǾŜƛǎ ŜƳ ǎǳŀ 

ƴǳŘŜȊέ ό{¦[[L±!bΣ муфн ŀǇǳŘ Cw!at¢hbΣ мффтύΦ {ǳƭƭƛǾŀƴ ǘŀƳōŞƳ ŎǳƴƘƻǳ ŀ ŜȄǇǊŜǎǎńƻ άŀ ŦƻǊƳŀ 

ǎŜƎǳŜ ŀ ŦǳƴœńƻέΣ Ƴǳƛǘƻ ŘƛŦǳƴŘƛŘŀ ƴŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ƳƻŘŜǊƴŀΦ 

Sullivan criou assim uma lingǳŀƎŜƳ ŀǊǉǳƛǘŜǘƾƴƛŎŀ ŀŘŜǉǳŀŘŀ Ł ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ Řƻǎ άŀǊǊŀƴƘŀ-

ŎŞǳǎέΣ ŜȄǇƭƻǊŀƴŘƻ ŘŜ ƳŀƴŜƛǊŀ Ƴŀƛǎ ƘŀǊƳƾƴƛŎŀ ƻǎ ƻǊƴŀƳŜƴǘƻǎ ŀƛƴŘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ƴƻǎ ǊŜǾŜǎǘƛƳŜƴǘƻǎ 
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das fachadas e contornos das janelas, mas destacando a forma retilínea dos pilares. Essa ideia é 

vista em prática na cornija côncava do Guaranty Building, onde a força dos pilares que formam a 

fachada do edifício se juntam em torno das janelas circulares do último pavimento (FRAMPTON, 

1997).  

Figura 15 ς Guaranty Building em Buffalo, Nova Iorque, de Louis Sullivan, 1895. 

 
Fonte: commons.wikimedia.org 

 

Ainda nos Estados Unidos, discípulo de Louis Sullivan durante o final do século XIX, o 

arquiteto americano Frank Lloyd Wright, que procurava não se enquadrar em nenhum movimento 

da arquitetura de sua época buscou romper com as regras tradicionais da arquitetura vigente e foi 

ǊŜŎƻƴƘŜŎƛŘƻ ŜƴǘǊŜ ƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ·L· Ŝ ƻ ƛƴƝŎƛƻ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ·· ǇŜƭŀǎ άŎŀǎŀǎ Řŀǎ ǇǊŀŘŀǊƛŀǎέ ƻǳ άtǊŀƛǊƛŜ 

IƻǳǎŜǎέ ŀƳŜǊƛŎŀƴŀǎΣ ǉǳŜ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǾŀƳ ǇŜƭŀ ŦŀŎƘŀŘŀ ŦǊƻƴǘŀƭ ǊŜǘƛƭƝƴŜŀ ŜƳ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜ ŎƻƳ ŀ 

assimetria das fachadas dos jardins, inclinações mínimas dos telhados e janelas em linha, 

características que preconizavam elementos estéticos do modernismo (FRAMPTON, 1997), vistos 
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por exemplo no projeto de Wright para a Robie House, na Universidade de Chicago em 1910 (Figura 

16). 

Durante o período mais fértil da produção de Wright em seu estilo pradaria ele contou em 

seu ateliê com uma equipe multidisciplinar de profissionais, entre artistas plásticos, paisagistas e 

com o engenheiro Paul Mueller, responsável pelos projetos estruturais das obras de Frank Lloyd 

Wright, incluindo o último exemplo dessa faz na obra do arquiteto, o Hotel Imperial de Tóquio, 

construído a partir de 1919, no Japão, projeto pelo qual o engenheiro foi aclamado, tendo o edifício 

sobrevivido ao grande terremoto de 1923. 

Figura 16 ς Robie House, Universidade de Chicago ς IL, EUA, de Frank Lloyd Wright, 1909. 

 
Fonte: Dan Smith - Creative Commons 

 

No Brasil a tecnologia da construção em aço demorou a se desenvolver, já que esbarrava, 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƻ ƛƴƝŎƛƻ Řƻ ǎŞŎǳƭƻ ·L· ƴŀ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ ƳŜǊŎŀŘƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ǉǳŜ ŦƻǎǎŜ ŎŀǇŀȊ ŘŜ άŎƻƴǎǳƳƛǊέ ǘŀƛǎ 

tecnologias e na precariedade da infraestrutura de transporte. Somente no final do século XIX, com 

o aumento da população de imigrantes, sobretudo europeus, é que a indústria urbana brasileira se 

desenvolve e os novos centros urbanos começam a absorver os sistemas construtivos, 

principalmente ingleses. Baseados na tecnologia do ferro e alvenaria e posteriormente do aço, as 

tecnologias vindas da Europa são responsáveis pelos novos desenhos de cidades brasileiras que 

investiam em melhorias de saneamento, tranǎǇƻǊǘŜǎ Ŝ ƴƻ ǇǊƽǇǊƛƻ άŜƳōŜƭŜȊŀƳŜƴǘƻέΣ ŀǘǊŀǾŞǎ Řƻ 

ŜƳǇǊŜƎƻ ŘŜ ǳƳ ƴƻǾƻ άǇŀŘǊńƻ ŜǎǘŞǘƛŎƻέ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ŎƭłǎǎƛŎŀ Ŝ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜ ƻ ŜŎƭŜǘƛǎƳƻ 

(SANTOS, 2008). O uso em larga escala de tecnologia e produtos importados freou o 
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desenvolvimento da indústria brasileira e impediu o desenvolvimento técnico da mão-de-obra da 

construção civil no Brasil. 

 

2.1.3 Concreto 
 

As origens do concreto como material estrutural, ainda não armado com aço, já aparece 

em grande escala na construção das estradas e pavimentações da antiga Roma, como a Via Ápia, de 

312 a.C., porém, o concreto armado moderno tem suas origens datadas em 1824 após o registro da 

patente do cimento Portland, por John Aspdin. Nessa época, o concreto era pouco aplicado na 

construção civil, e os destaques do uso desse material estão registrados nas patentes francesa de 

construção em argamassa armada de Joseph Louis Lambot, para construção de barcos (Figura 17) e 

Monier, na construção de vasos, em 1855 e 1877, respectivamente (HELENE, 2006). 

Figura 17 ς Um dos barcos em argamassa armada de Lambot, 1855. 

 
Fonte: O Século XX - oseculoxx.blogspot.com 

 

O uso do concreto armado em estruturas começou a aparecer no final do século XIX, com 

a industrialização do cimento Portland e pesquisas sobre o novo material, que o tornavam mais 

confiável e conhecido entre os construtores. Dentre essas pesquisas destacam-se as descobertas de 

Louis Vicat, inventor, em 1817 do cimento artificial conhecido como outro branco (SIQUEIRA, 2008) 

e René Ferét, responsável pelo primeiro estudo relacionado à dosagem dos materiais que compõe 
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o concreto em 18фсΣ ǉǳŀƴŘƻ ŎƘŜŦƛŀǾŀ ƻ [ŀōƻǊŀǘƽǊƛƻ ŘŜ άtƻƴǘǎ Ŝǘ /ƘŀǳǎǎŜŞǎέΣ ƴŀ CǊŀƴœŀ ό¢¦¢LYL!b 

e HELENE, 2011).  

Em 1892, François Hennebique, um construtor francês registrou patente para um projeto 

e construção de uma estrutura utilizando um novo sistema construtivo que Ŧƻƛ ŎƘŀƳŀŘƻ ŘŜ άōŞǘƻƴ 

ŀǊƳŞέ ƻǳ concreto armado (Figura 18). Hennebique, um autodidata da construção, demonstrou a 

confiabilidade e segurança de seu sistema ao projetar e construir um edifício de sete andares, o 

primeiro com estrutura inteira em concreto armado, que substituía as estruturas de aço e os pisos 

metálicos ou de madeira por pilares e vigas e lajes de concreto armado (HELENE, 2006). O edifício, 

inaugurando em 1901 (Figura 19) foi sua residência e sede de sua empresa em Paris e ainda existe 

até os dias de hoje.  

Hennebique também se destacou por sua capacidade de administração nos negócios e 

marketing de seus produtos. Entre 1892 e 1909 ele passou de um único escritório de projetos e 

construções para 62, além de dezenas de profissionais licenciados por ele para executarem obras 

seguindo suas patentes espalhados pelo mundo todo. Assim, Hennebique foi responsável por uma 

rápida expansão da técnica do concreto armado, resultando na execução de mais de três mil 

projetos e cerca de 100 pontes por ano apenas nos primeiros 7 anos do negócio (KAEFER, 1998).  

O concreto armado, no entanto, ainda era visto como um material inferior ao aço, sendo 

pouco aceito em construções de relevância. O arquiteto francês Auguste Perret foi pioneiro no uso 

do concreto como elemento plástico na composição dos edifícios. Perret foi responsável por 

diversas obras durante a primeira metade do século XX, como o edifício 25-bis em 1903, a garagem 

da rue Ponthieu em 1906 (Figura 20), o Théâtre Champs-Elysées em 1913 (Figura 21) e a igreja de 

Notre-Dame Le Raincy, em 1923. 
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Figura 18 ς Patente do Concreto Armado de Hennebique, 1892. 

 
Fonte: Peter Guo-hua Fu School of Architecture - www.arch.mcgill.ca 
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Figura 19 ς Edifício Hennebique, inaugurado em 1901, Paris, França. 

 
Fonte: Foto de Gérard Métron, em Structurae: International Database and Gallery of Structures - www.structurae.net 

 

Figura 20 ς Fachada da garagem da rue Ponthieu, em Paris, de Auguste Perret 1906. 

 

http://www.structurae.net/
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Fonte: Art History. arthistory.upenn.edu 

Figura 21 ς Fachada do Théâtre des Champs-Elysées, em Paris, de Auguste Perret 1913. 

 
Fonte: Foto de Roland Nizet, em Structurae: International Database and Gallery of Structures - www.structurae.net 

 

No início do século XX surgem então, de forma mais relevante, as estruturas em concreto 

armado, que a princípio adotavam o material em substituição ao aço por razões de segurança contra 

incêndio e principalmente pelo alto custo do aço. Nesse início, o uso do concreto nas edificações se 

limitava à substituição do material, sem explorar os grandes avanços estéticos que o concreto 

proporcionaria nas décadas seguintes. 

A partir de 1910 o concreto passa a ser aos poucos utilizado de forma plástica e estética. 

Arquitetos começam a explorar a natureza do material e as possibilidades de formas livres e 

superfícies curvas, mantendo sua capacidade estrutural em grandes balanços ou cascas de 

coberturas de grandes vãos, não se limitando a elementos bidimensionais como pilares e vigas 

(ADDIS, 2009). 

Em 1914, Le Corbusier (pseudônimo do arquiteto franco-suíço Charles-Édouard Jeanneret) 

criou pela primeira vez uma estrutura independente de concreto armado, utilizando pequenos 

balanços e uma laje lisa no projeto das Dom-ino Houses (Figura 22) onde já apareciam os primeiros 

princípios da arquitetura moderna de Le Corbusier, como a planta livre. A Dom-ino House foi um 

protótipo criado para uma construção em série de casas, pois sua estrutura era extremamente 
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econômica para os padrões da época. Esse sistema vislumbrava a reconstrução das cidades 

destruídas durante a primeira guerra mundial e foi descrito assim por Le Corbusier: 

άAqui, em 1914, foi uma concepção de um sistema de construção que previa os 

problemas da reconstrução do pós-guerra. Foi apenas mais tarde, em 1929, na 

época da Loucheur Law, que poderiam ser aplicados os princípios da casa Domino. 

(...)  Foi concebido um sistema estrutural - um quadro - completamente 

independente das plantas baixas da casa: este quadro receberia os pisos e 

escadarias. Era para ser fabricados a partir de elementos padronizados para 

serem montados uns aos outros permitindo grande variedade no agrupamento 

das casas. O concreto armado era para ser feito sem molde; para ser mais exato, 

haveria um arranjo especial elaborado no local que permitiria o enchimento de 

lajes de piso totalmente liso e nivelado por meio de um simples andaime de vigas 

duplo-T fixado temporariamente a colares fixados à parte superior de cada 

coluna; as colunas de concreto armado, preenchidas no início do trabalho iria ser 

alinhadas pelo sistema acima do andaime. O construtor entregaria os quadros 

marcados e agrupados a partir da solicitação do arquiteto ou, mais simplesmente, 

a partir do pedido do cliente. Outro contratante forneceria todos os elementos 

adicionais, que poderiam ser produzidos em massa: as janelas, portas, etc.  Isso 

resultaria em um método completamente novo de construção: as janelas seriam 

anexadas ao quadro estrutural, as portas seriam fixadas com seus quadros e 

alinhadas com os painéis de parede para formar os ambientes. Então, poderia 

começar a construção das paredes ŜȄǘŜǊƛƻǊŜǎΦ έ  (Tradução do autor de LE 

/hw.¦{L9wΣ ά[Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊ Ŝǘ tƛŜǊǊŜ WŜŀƴƴŜǊŜǘΣ hŜǳǾǊŜ Ŏomplète, volume1, 1910-

мфнфέΣ ŜƳ CƻƴŘŀǘƛƻƴ [9 /hw.¦{L9w - www.fondationlecorbusier.fr) 

 

Figura 22 ς Estrutura Dom-ino House (Casa Dom-ino) de Le Corbusier, 1914. 

 
Fonte: Fondation LE CORBUSIE - www.fondationlecorbusier.fr. 

http://www.fondationlecorbusier.fr/
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O famoso esquema da casa Dom-ƛƴƻ Ş ƻ ƳƽŘǳƭƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΣ ƻǳ ά[ΩƻǎǎŀǘǳǊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘέΣ Řƻ 

sistema publicado por Le Corbusier ς άLes Maisons Dom-ino, έ Oeuvre Complete, Volume 1, 1910-

нфέΣ ŎƛǘŀŘƻ ǇƻǊ T{Y9b59whF[¦ όнллфύ. Esse módulo principal aparece como uma das possíveis 

plantas de tipos diferentes nos esboços de montagens alternativas para o sistema construtivo Dom-

ƛƴƻ όT{Y9b59whF[¦Σ нллфύΦ 

Na Figura 23 é mostrada a modelagem do sistema estrutural do módulo Dom-ino conforme 

ŘŜǎŎǊƛǘƻ ǇƻǊ T{Y9b59whF[¦ όнллфύΣ no programa SAP2000, com os gráficos de momento fletor, 

esforços normais e deslocamentos gerados pelo software. Notamos no gráfico de momento fletor 

que há uma concentração de momentos negativos nos encontros dos pilares com as lajes, esses 

esforços, radiais e circulares em torno desses encontros são esperados e fazem com que as placas 

tenham que ser mais espessas para suportar o efeito de punção comum às lajes tipo cogumelo, 

como essas (REBELLO, 2000). No gráfico de esforços normais vemos a distribuição das cargas pelos 

pilares, até os blocos de fundação. Por fim, o gráfico de deslocamentos mostra que o sistema é 

rígido, sofrendo deslocamentos inferiores a 1 cm quando submetidos ao peso próprio. 

Figura 23 ς Modelagem e gráficos de análise estrutural para Casa Dom-ino, no software SAP 2000 v20. 

 
Fonte: Desenhos do Autor. Programa SAP 2000 v20. 

 

Apesar da Dom-ino House ser apenas um protótipo conceitual, previsto para um sistema 

construtivo de casas em série, uma estrutura muito similar foi utilizada pelo arquiteto em 1931, na 

άŎŀǎŀ Řƻ ƎǳŀǊŘŀ Ŝ ƧŀǊŘƛƴŜƛǊƻέ da Villa Savoye (Figura 24), como é chamada na descrição do panfleto 

ŘŜ Ǿƛǎƛǘŀ Řƻ ƳǳǎŜǳΣ ŜŘƛǘŀŘƻ ǇŜƭƻ άCentre des Monuments Nationauxέ Řŀ CǊŀƴœŀ. Essa casa, 

localizada na entrada da propriedade da mais famosa obra do arquiteto em Poissy, França, é 
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considerada o único exemplar da casa mínimo unifamiliar ς um modelo de construção apresentado 

por Le Corbusier e seu primo Pierre Jeanneret no congresso do CIAM de 1929. 

Figura 24 ς ά/ŀǎŀ Řƻ ƎǳŀǊŘŀ Ŝ ƧŀǊŘƛƴŜƛǊƻέΣ Řŀ ±ƛƭƭŀ {ŀǾƻȅŜΣ ŘŜ [Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊΣ мфомΦ 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

9Ƴ мфноΣ [Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊ ǇǳōƭƛŎƻǳ ά±ŜǊǎ ǳƴŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜέ όtƻǊ ¦Ƴŀ !ǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀύΣ ƻōǊŀ ǉǳŜ 

se apresenta como um manifesto de rompimento com a estética das Belas Artes e avança na 

exploração das novas formas e possibilidades estéticas do concreto armado. Le Corbusier, ao 

contrário dos representantes da escola anterior, reconhece a arte na concepção estrutural das 

edificações: 

Os Arquitetos de hoje não realizam mais as formas simples. Operando com o 

cálculo, os engenheiros usam formas geométricas, que satisfazem nossos olhos 

pela geometria e nosso espírito pela matemática; suas obras estão no caminho da 

grande arte. (LE CORBUSIER, 1998. p 11-12) 
 

Le Corbusier defende ainda uma arquitetura capaz de produzir casas em série, valoriza a 

engenharia industrial de automóveis e aviões e enaltece uma arquitetura mais pura, sem adereços 

tradicionais de estilos anteriores.  

É possível observar esses conceitos em toda sua obra de Le Corbusier, como no Pavilhão 

da Universidade de Paris, de 1930 (Figura 25). Na Villa Savoye (Figura 26), de 1931, onde conseguiu 

reunir os άCinco pontos da Nova Arquiteturaέ ς Planta Livre, Fachada Livre, Pilotis, Terraço Jardim e 
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Janelas em fita ς publicados em 1926 na revista francesa L'Esprit Nouveau - concebida e editada por 

ele e por Amédée Ozenfant em 1921. E também na Unidade de Habitação de Marselha (Figura 27). 

Sempre respaldado pelas possibilidades de construção do concreto armado, que o permitia criar o 

ά±ƻƭǳƳŜέ Ŝ ŀ ά{ǳǇŜǊŦƝŎƛŜέΣ Řƻƛǎ άƭŜƳōǊŜǘŜǎ ŀƻǎ ŀǊǉǳƛǘŜǘƻǎέ ǇǳōƭƛŎŀŘƻǎ ǇƻǊ [Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊ ŜƳ άtƻǊ 

ǳƳŀ !ǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀέ em 1923 (LE CORBUSIER, 1923). 

Figura 25 ς O pavilhão suíço da Universidade de Paris de Le Corbusier, década de 1930. 

 
Fonte: Foto do Autor. 

 

Figura 26 ς Villa Savoye de Le Corbusier, 1931. 

 
Fonte: Foto do autor. 
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Figura 27 ς Vistas dos pilotis do térreo da Unidade de Habitação de Marselha (Le Corbusier, 1947). 

 
Fonte: Foto de Paul Koslowski ς Fundacion Le Corbusier (www.fondationlecorbusier.fr). 

 

A arquitetura concebida através da racionalidade da estrutura, se utilizando das 

características estruturais e escultóricas do concreto armado foi se disseminando ao longo das 

décadas de 20 e 30 do século XX. O engenheiro e arquiteto galês Owen Williams foi um dos primeiros 

projetistas a destacarem essa relação estética do concreto armado em suas construções (Figura 28). 

Figura 28 ς Corte, mostrando o pórtico rígido e vista do Edifício Daily Express, Londres, de Owen Willians e 
Elis and Clarke, 1930-32. 

 
Fonte: ADDIS, 2009.  p. 516. 
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Nesse mesmo momento, a partir de 1929, o trabalho do já citado arquiteto Frank Lloyd 

Wright passa por outro período significativo em sua carreira que tem como marco inicial o projeto 

para os apartamentos Elizabeth Noble em Los Angeles, onde o arquiteto explora os limites dos 

balanços em concreto armado (Figura 29). Nessa fase, Wright incorpora novas soluções técnicas e 

novos materiais, como o sistema modular de paredes cortina, concebido para envolver estruturas 

de concreto monolíticas (FRAMPTON, 1998). 

Figura 29 ς Apartamentos Elizabeth Noble, em Los Angeles, de Frank Lloyd Wright, 1929. 

 
Fonte: The Wright Library ς steinerag.com 

 

Outra obra marcante desse período e em toda a carreira de Frank Lloyd Wright é a 

Fallingwater House ς Casa da Cascata (Figura 30) -  onde o arquiteto utiliza ao extremo o potencial 

do concreto armado de produzir balanços monumentais, mantendo a leveza do projeto em uma 

impressionante integração com a natureza que o envolve, a cascata que permeia os planos retilíneos 

e horizontais de concreto dos balanços, fazendo com que a estrutura pareça flutuar entre as árvores 

e sobre a água.  

Essa derradeira fase da carreira de Frank Lloyd Wright culminou no projeto do Museu 

Guggenheim em Nova Yourk (Figura 31), de 1943. Onde o arquiteto utiliza os princípios estruturais 

e espaciais da Fallingwater House aplicando uma ideia estrutural de uma hélice decrescente que se 

ƛƴǾŜǊǘŜ ŦƻǊƳŀƴŘƻ ǳƳŀ ǊŀƳǇŀ ǳǎŀŘŀ ŎƻƳƻ ǳƳŀ ƎǊŀƴŘŜ ƎŀƭŜǊƛŀ ŜǎǇƛǊŀƭŀŘŀΣ ŀ ǉǳŀƭ ŜƭŜ ŎƘŀƳŀ ŘŜ άƻƴŘŀ 

ŎƻƴǘƝƴǳŀέΦ ! ŦŀŎƘŀŘŀ Řƻ ƳǳǎŜǳ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎǳǊǾŀǎ ƭƛǎŀǎ ŜƳ ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻ ŜƴǘǊŜƳŜŀŘŀǎ ŘŜ 
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iluminação que dão um caráter futurista, característico das últimas criações de Wright (FRAMPTON, 

1998).  

Figura 30 ς Fallingwater House, de Frank Lloyd Wright, 1935-1937. 

 
Fonte: Carol M. Highsmith - Library of Congress 

Figura 31 ς Museu Guggenheim em Nova Iorque, de Frank Lloyd Wright, 1943. 

 
Fonte: PEREZ, 2016 

 

O raciocínio formal da estrutura de concreto armado é defendido também na Bauhaus, 

ǳƳŀ ŜǎŎƻƭŀ ŘŜ ŀǊǘŜǎ Ŝ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀΣ ŀ άŎŀǎŀ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳœńƻέΣ ŎƻƳƻ ǎǳƎŜǊŜ ŀ ǘǊŀŘǳœńƻ ƭƛǾǊŜ Řƻ ǘŜǊƳƻ 

Bauhaus, foi criada em 1918 em Weimar na Alemanha, pelo arquiteto Walter Gropius. A Bauhaus e 
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seu fundador difundiam uma arquitetura funcional, modular, que pudesse ser reproduzida em 

escala, características que podem ser observadas nos projetos de Gropius, como a própria sede da 

escola em Dessau, Alemanha, de 1926 (Figura 32) ou ainda antes na sede da fábrica Fagus em Leine, 

Alemanha de 1913 (Figura 33). 

Figura 32 ς Edifício da Bauhaus em Dessau, Alemanha, de Walter Gropius, 1926. 

 
Fonte: ADDIS, 2009.  p. 514. 

 

Figura 33 ς Fábrica Fagus, em Leine, Alemanha, de Walter Gropius de 1913. 

 
Fonte: Carsten Janssen, commons.wikimedia.org. 

 

A Bauhaus funcionou desde sua inauguração em 1918 até 1933, quando fechou as portas 

por pressão do governo nazista na Alemanha. Durante todo esse período exerceu forte influência 

no início do movimento modernista, nas artes e principalmente na arquitetura. Walter Gropius 
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dirigiu a escola entre 1918 e 1925, passando o comando para Hannes Meyer de 1928 a 1930 e 

posteriormente a Ludwig Mies van der Rohe de 1930 até 1933. 

Mies van der Rohe foi um arquiteto alemão, posteriormente radicado nos Estado Unidos, 

fortemente influenciado pelo De Stijl ς O Estilo, movimento artístico holandês que prezava pelo 

minimalismo de formas e cores, abstraindo qualquer presença de adereços, seja na arte gráfica ou 

na arquitetura, vigorou na Europa entre os anos de 1917 e 1931. Ícone da produção de elementos 

ǘǊƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƛǎ Řƻ 5Ŝ {ǘƛƧƭΣ ŀ ŎŀŘŜƛǊŀ άwŜŘ ŀƴŘ .ƭǳŜ /ƘŀƛǊέ ŘŜ DŜǊǊƛǘ wƛŜǘǾŜƭŘ, criada em 1919 e 

reproduzida em cores em 1923, mostra a relação dos elementos verticais e horizontais com os 

planos inclinados objetivando o conforto e a simplificação do desenho do objeto, pensado para ser 

produzido em série (MOMA, 2004). 

Na arquitetura, o único projeto executado totalmente de acordo com os princípios do De 

Stijl foi a residência Rietveld Schröder, também de Gerrit Rietveld (Figura 34), construída em 1924. 

Entre as características defendidas pelo movimento estão evidentes na construção a flexibilidade 

dos espaços interiores, o uso dos planos verticais e horizontais, o uso de cores primárias, 

demarcando ambientes internos e as ideias puras inerentes ao De Stijl como abstração, precisão, 

geometria, pureza artística e austeridade (FRACALOSSI, 2012). 

Figura 34 ς Residência Rietveld Schröder de Gerrit Rietveld, 1925. 

 
Fonte: FRACALOSSI, 2012. 

 

Apesar de ter produzido apenas um projeto arquitetônico puramente sob os preceitos do 

De Stijl, o movimento foi grande influência nas primeiras décadas do modernismo, como pode ser 

observado nas obras do já citado Mies Van der Rohe, como o pavilhão da Exposição de Barcelona 
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(Figura 35) de 1929, obra que exibe o apuro da forma e uma total adequação aos materiais utilizados 

(SAIA, 1955) , frutos de extensas pesquisas do arquiteto que o levou da produção de uma 

arquitetura ainda neoclássica no início do século XX até os projetos de Chicago, que representam 

grande influência para a arquitetura moderna e contemporânea, representados pelo aclamado 

Crown Hall, prédio da escola de arquitetura do Instituto de Tecnologia de Illinois (Figura 36), de 

1956. Essas obras mostram grande maturidade do estilo de Mies Van der Rohe ao utilizar em suas 

obras materiais variados, como aço e concreto, em perfeita harmonia. 

Figura 35 ς Pavilhão da Exposição de Barcelona de Mies Van der Rohe, 1929. 

 
Fonte: Foto do Autor. 

 

Figura 36 ς Crown Hall, Instituto de Tecnologia de Illinois de Mies Van der Rohe, 1956. 

 
 Fonte: Joe Ravi - Creative Commons 

No final da década de 1920 havia grande relação entre os arquitetos dos principais centros 

do mundo, os principais nomes da arquitetura influenciavam uns aos outros, participavam de 

concursos internacionais e se organizavam em exposições, a arquitetura se tornava internacional e 
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o modernismo se propagava pelo mundo. Porém, em 1928, com a realização do primeiro CIAM ς 

Congresso Internacional de Arquitetura Moderna em Lake Leman, na Suíça que a o modernismo na 

arquitetura tomou forma de movimento. 

A arquitetura moderna começou a aparecer na Europa ao final da Primeira Guerra Mundial 

(1914 ς 1918), mas ainda em expressões isoladas. Alguns arquitetos utilizavam o exercício da 

profissão com a finalidade de gerar transformações técnicas, formais e sociais, mas não formavam 

um movimento expressivo. Foi a partir de 1928 então, nos CIAMs, que esse ideário toma forma de 

ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ Ŝ ŎƻƳŜœŀ ŀ ǎŜǊ ŘƛŦǳƴŘƛŘƻ ŎƻƳƻ ά!ǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ aƻŘŜǊƴŀέ ό/hb5¦w¦Σ нллрύΦ 

O primeiro CIAM foi proposto por Le Corbusier, juntamente com outros arquitetos, e 

recebeu os principais nomes da arquitetura moderna, vindos da França (Le Corbusier, Robert Mallet-

Stevens, Auguste Perret e Pierre Chareau), Suíça, Alemanha (Walter Gropius, Erich Mendelsohn, 

Ernst May e Ludwig Mies van der Rohe), Holanda (Mart Stam e Gerrit Rietveld), Itália, Espanha 

(Josep LLuiz Sert), Áustria (Josef Frank), Bélgica (Victor Bourgeois), Checoslováquia (Adolf Loos), 

Finlândia (Alvar Aalto), entre outros. Este encontro além de marcar o início do Movimento Moderno 

na Arquitetura também destacou a arquitetura como construção e o racionalismo formal de uma 

indústria da construção, reflexos da economia da época e da reorganização social pós-Primeira 

Guerra (FRAMPTON,1998). 

Outros CIAMs aconteceram em 1929 em Frankfurt, em 1930 em Bruxelas. Em 1932, quando 

deveria ter ocorrido em Moscou, foi cancelado e ocorreu em um cruzeiro entre Marselha e Atenas, 

no qual foi redigido a Carta de Atenas, artigo que descreve a cidade modernista, funcional na qual 

se organizam quatro categorias: Moradia, Trabalho, Lazer e Transporte. Depois disso ocorreram os 

CIAMs de Paris em 1937, Bridgwater em 1947 e Hoddesdon em 1951, ambos na Inglaterra, Aix-en-

rovence em 1953 e finalmente em Dubrovnik em 1956. Ao longo dos anos os CIAMs espelhavam o 

desenvolvimento da arquitetura e do urbanismo moderno, incluindo os conflitos entre as sucessivas 

gerações de arquitetos, organizadores dos congressos. Esses conflitos culminaram em um 

ǊƻƳǇƛƳŜƴǘƻ ŜƴǘǊŜ ŀ άǾŜƭƘŀ ƎǳŀǊŘŀέ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀ ǇƻǊ [Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊ Ŝ ǳƳ ƎǊǳǇƻ Ře arquitetos 

conhecidos como Team X, responsáveis pela organização do último congresso o CIAM-X. 

A difusão da Arquitetura Moderna contribuiu também para a difusão do uso do concreto 

armado nas construções, tendo sido esse o material mais utilizado pelos arquitetos modernistas, 

dada sua capacidade de viabilizar uma liberdade de formas, nitidez das linhas construtivas e a 

clareza dos volumes arquitetônicos que antes não se via possível com outros materiais (COSTA apud 

SANTOS, 2008, pag. 19). 

No Brasil, o ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻ ǎŜ ǘƻǊƴƻǳ ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ άƳŀƛǎ ƴŀǘǳǊŀƭέ Řƻ 

Movimento Moderno, sendo difundido de forma rápida e se tornando o material mais adequado à 
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situação brasileira. Além disso, a difusão do sistema construtivo do concreto foi acompanhada de 

uma intensa campanha de divulgação do concreto como um produto de tecnologia avançada 

(SANTOS, 2008). A imagem do concreto como solução tecnológica para a construção tanto das obras 

mais consagradas quanto para as obras mais cotidianas superou seus pontos negativos, como a 

geração de resíduos, a baixa qualidade técnica nos canteiros ou as dificuldades de modificações ou 

demolições quando as obras se tornam inadequadas ou obsoletas. 

O concreto armado une as características físicas mais favoráveis dos elementos que 

compõe esse material ς a resistência à compressão do concreto com a resistência à tração do aço. 

Mais do que isso, a fluidez do concreto armado permite que este tome formas variadas que se 

adequam tanto aos anseios criativos da arquitetura, quanto às necessidades do sistema estrutural 

ideal para a distribuição racional das cargas (SALVADORI, 2011).  

Assim, os arquitetos brasileiros logo se apropriaram do novo material e de sua 

característica fluida, que permitia a experimentação e a criação de formas inovadoras. Oscar 

bƛŜƳŜȅŜǊ ŀǇƭƛŎƻǳ ŜƳ ǎǳŀǎ ƻōǊŀǎ Ŝǎǎŀ ǾŜǊǎŀǘƛƭƛŘŀŘŜ Řƻ ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻ ŀƭŜƎŀƴŘƻ ǉǳŜ ƴŀ ŞǇƻŎŀ άƻ 

ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻ ǇŜǊƳƛǘƛŀ Ŏƻƛǎŀǎ ǉǳŜ ƴńƻ ŜǎǘŀǾŀƳ ǎŜƴŘƻ ŦŜƛǘŀǎέ όbL9aEYER appud WOLF, 1987). 

A rápida disseminação da técnica do concreto armado no Brasil também ajudou a 

desenvolver o que TELLES (1994) chamou de άŜǎŎƻƭŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀ Řƻ ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻέΣ Ƨł ǉǳŜΣ ŀƴǘŜǎ 

mesmo de ser incluída nas escolas de Engenharia e ArquitetǳǊŀ άŀ ƴƻǾŀ ǘŞŎƴƛŎŀ Ŧƻƛ ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜ 

ŀǎǎƛƳƛƭŀŘŀ Ŝ ŘƻƳƛƴŀŘŀ ǇŜƭƻǎ ŜƴƎŜƴƘŜƛǊƻǎ ōǊŀǎƛƭŜƛǊƻǎέ tornando-se respeitada e procurada por 

profissionais de todo o mundo, que consideravam a escola brasileira de vanguarda, desenvolvendo 

uma tecnologia de ponta para a época. Essa tecnologia foi acompanhada pelo desenvolvimento da 

também reconhecida internacionalmente άArquitetura Moderna Brasileiraέ.  

άPoucos anos depois do início da vulgarização do concreto armado no Brasil, deu-

se o aparecimento da ŎƘŀƳŀŘŀ άŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ƳƻŘŜǊƴŀέ όΦΦΦύ O concreto armado e a 

arquitetura moderna agiram um como catalizador do outro, e vice-versa: o 

concreto armado possibilitou a realização de construções com novas formas e 

audaciosas soluções arquitetônicas όΦΦΦύέ (TELLES, 1994, pp.484-5) 

 

Essa escola brasileira de concreto armado se estabeleceu em uma base acadêmico-

científica formada a partir da segunda metade do século XIX, que coincide com a fundação da Escola 

Politécnica do Rio de Janeiro, em 1862 e consolida a separação entre a engenharia militar e a 

engenharia civil no Brasil (SANTOS, 2008). Nesse período a formação dos engenheiros dava grande 

importância ao conhecimento científico, muitas vezes em detrimento ao desenvolvimento da mão-

de-obra da construção civil.  
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Assim, no final do século XIX o Brasil reunia as condições para desenvolver sua indústria, 

com um mercado consumidor já estabelecido com o fim da escravidão, um comércio de importação 

e exportação de certo porte, um processo de urbanização acelerado e a formação de profissionais 

especializados, principalmente engenheiros. Nesse contexto, os engenheiros, principais agentes da 

modernização do país, envolveram-se não só técnica e cientificamente como também política e 

socialmente nesse processo. Esse envolvimento se dá principalmente pela grande influência do 

Clube de Engenharia durante o período de reconstrução (higienismo e embelezamento) do Rio de 

Janeiro no final do século XIX e início do século XX. 

Em outro contexto, mas de relevante importância para formação da base científica da 

ά9ǎŎƻƭŀ .ǊŀǎƛƭŜƛǊŀ Řƻ Concreto Armadoέ Ŝ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀΣ ŜƳ муфп Ş ŦǳƴŘŀŘŀ ŀ 

Escola Politécnica de São Paulo. Diferente da Escola Politécnica do Rio de Janeiro que se espelhava 

na École Polytechnique de Paris, a de São Paulo foi influenciada pelas escolas alemãs - Politeknikum 

de Karlsruhe, de 1832 e Eidgenössische Technische Hochschule de Zurique, de 1834 (SANTOS, 2008).  

A Escola Politécnica de São Paulo considerava a arquitetura uma espécie de especialização 

da engenharia, iniciando a ideia do Engenheiro-Arquiteto, que seria formada em 1933 com a criação 

do sistema CONFEA ς CREAS (Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura e os Conselhos 

Regionais de Engenharia e Arquitetura) e a regulamentação das profissões dos engenheiros e 

arquitetos. Esse conceito se diferenciava da figura do arquiteto formado pela Escola de Belas Artes 

do Rio de Janeiro e consistia em formar o profissional responsável em projetar e construir 

edificações (SANTOS, 2008). 

Durante o início do século XX, as profissões de arquitetos e engenheiros disputavam espaço 

no mercado. Enquanto arquitetos eram vistos como desenhistas de plantas e eram afastados das 

construções, este espaço era ocupado pelos engenheiros, vistos com mais respeito técnico. A partir 

da terceira década (1920), os arquitetos se utilizam do conceito de perícia técnica para o desenho, 

adotando um discurso de racionalidade e funcionalidade aliado a um novo padrão estético que se 

enquadra nos preceitos da Arquitetura Moderna, e conseguiram adquirir assim um novo status para 

a profissão (SANTOS, 2008). Essa nova posição profissional dos arquitetos passa a explorar o vasto 

potencial criativo do concreto armado. 

Nesse novo contexto, se inicia no Brasil um período de grande criação arquitetônica, os 

arquitetos, se utilizando do potencial criativo que o concreto armado proporcionava, se 

reaproximaram dos engenheiros que dividiam o interesse e entusiasmo pelos novos conceitos da 

arquitetura moderna e juntos produziram ƎǊŀƴŘŜǎ ƻōǊŀǎΣ ŦŀȊŜƴŘƻ ŎƻƳ ǉǳŜ ŀ ά9ǎŎƻƭŀ .ǊŀǎƛƭŜƛǊŀ Řƻ 

/ƻƴŎǊŜǘƻ !ǊƳŀŘƻέ ŦƻǎǎŜ ǊŜǎǇƻƴǎłǾŜƭ ǇƻǊ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǊŜŎƻǊŘŜǎ ƳǳƴŘƛŀƛǎ ƴŀǎ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀǎΦ 
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Dentre esses recordes mundiais, que foram essenciais para a divulgação da engenharia e 

arquitetura brasileira do concreǘƻ ŀǊƳŀŘƻ ƴƻ ƳǳƴŘƻ ǇƻŘŜƳƻǎ ŎƛǘŀǊ ƻ 9ŘƛŦƝŎƛƻ ά! bƻƛǘŜέ ƴƻ wƛƻ ŘŜ 

Janeiro, projetado pelo engenheiro Emílio Baumgart, com 24 pavimentos e 102,8 metros de altura 

(Figura 37), inaugurado em 1928. Além da audaciosa estrutura de concreto armado, que possui lajes 

de grandes dimensões para a época (até 5,0 × 9,5 m) com espessura de apenas sete centímetros ς 

inferior ao mínimo exigido pela norma atual (ABNT, 2004) ς o sistema estrutural tem soluções 

inovadoras como as mísulas nas vigas de apoio e o fato dessa obra ter passado por uma verificação 

quanto à resistência ao vento (inédita no Brasil) ocasionando o acréscimo de seis pilares em cada 

pavimento, que passaram a funcionar como grandes pórticos, juntamente com as respectivas lajes 

(TELLES, 2017).  

Figura 37 ς 9ŘƛŦƝŎƛƻ ά! bƻƛǘŜέΣ ǇǊƻƧŜǘƻ ŘŜ hǘǘƻ .ŀǳƳƎŀǊǘΣ мфнфΣ wƛƻ ŘŜ WŀƴŜƛǊƻΦ 

 
Fonte: Foto de Fulviusbsas - Creative Commons (em TELLES, 2017) 

 

bƻ ŀƴƻ ǎŜƎǳƛƴǘŜ Ł ƛƴŀǳƎǳǊŀœńƻ Řƻ 9ŘƛŦƝŎƛƻ ά! bƻƛǘŜέ, em São Paulo, o Edifício Martinelli 

(Figura 38) ultrapassou seu recorde. Com 105,6 metros de altura e 30 andares, O Edifício Martinelli, 

projetado pelo engenheiro Amleto Nipote teve sua construção iniciada em 1924 e passou por 

diversos percalços, como falta de material disponível, embargos e alterações de projeto que já com 

a obra iniciada teve o número de pavimentos aumentado de 18 para 30 andares, levando sua 

concussão para 1929. 
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  Para essa drástica mudança, os engenheiros responsáveis pela obra tiveram que recorrer 

a análises de estabilidade e materiais, tendo que utilizar tijolos furados em todas as paredes para 

diminuir a carga e solicitaram um laudo a um grupo de notáveis engenheiros do Rio de Janeiro 

formado por Emílio Baumgart, J. M, Sampaio Corrêa e Roberto Marinho de Azevedo, que atestaram 

a boa qualidade da construção (TELLES, 2017). 

Figura 38 ς Edifício Martinelli, 1930, São Paulo. 

 
Fonte: Foto de Elisa Bono - iStockphoto.com (em TELLES, 2017) 

 

Não foi só em edifícios em altura que a engenharia brasileira se destacava 

internacionalmente. Em 1930, Emílio Baumgart projetou a Ponte sobre o Rio do Peixe (Figura 39), 

que depois levou seu nome. A ponte que vencia um vão central de 68 metros, com mais dois vãos 

menores de acesso marcou o novo recorde mundial em pontes em vigas retas de alma cheia de 

concreto armado. Essas vigas apresentavam uma expressiva esbeltes, com apenas 1,70m de altura 

(1/40 do vão). Além do recorde mundial, essa obra, que está entre as mais expressivas do 

ŜƴƎŜƴƘŜƛǊƻΣ ƳŀǊŎƻǳ ŀ ƛƴǾŜƴœńƻ Řƻ ƳŞǘƻŘƻ ŎƻƴǎǘǊǳǘƛǾƻ Řƻǎ άōŀƭŀƴœƻǎ ǎǳŎŜǎǎƛǾƻǎέ ό¢9[[9{Σ нлмтύΦ 

Infelizmente essa obra foi destruída em uma grande enchente em 1983, quando teve suas 

fundações afetadas pelo desabamento de um edifício nas proximidades. 
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Figura 39 ς Ponte Emilio Baumgart sobre o Rio do Peixe, 1930. 

 
Fonte: Do livro O Concreto no Brasil ς Recordes, Realizações, História, de Augusto Carlos de Vasconcelos (VASCONCELOS, 1992) 

 

Outra obra grandiosa da engenharia brasileira que demonstra a referência em concreto 

armado foi o Estádio do Maracanã (Figura 40). O projeto, escolhido por concurso foi de autoria da 

equipe de arquitetos formada por Waldir Ramos, Raphael Galvão, Miguel Feldman, Oscar Valdetaro, 

Orlando Azevedo, Pedro Paulo Bernardes Bastos e Antônio Dias Carneiro, enquanto a estrutura 

extremamente arrojada para a época, com dimensões extraordinárias, foi de responsabilidade 

também de uma equipe de engenheiros, em que se incluíam Antônio Alves de Noronha, Sérgio 

Marques de Souza, Paulo Rodrigues Fragoso e Alberto Costa. 

O destaque dessa estrutura, que infelizmente não existe mais, foi a antiga marquise, em 

concreto armado com 36 metros de comprimento em balanço ς um recorde mundial. Porém essa 

marquise cobria apenas 40% do público e foi substituída por uma marquise translúcida, de estrutura 

metálica, com 68 metros de comprimento, cobrindo 95% do público, exigência para a reforma de 

2013, quando o estádio foi preparado para sediar a final da Copa do Mundo de 2014. 

Figura 40 ς Estádio do Maracanã em 1970, construído em 1950. 

 

Fonte: Coleção 3 ERA, proc.1094-T-83 (Arquivo Central IPHAN, Rio) 
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A parceria dos arquitetos modernistas com grandes nomes da engenharia continuou a dar 

ao Brasil lugar de destaque internacional e outros recordes mundiais em concreto armado, como o 

famoso vão livre do MASP em São Paulo, da arquiteta Lina Bo Bardi, projetado em 1958, com 74 

metros, projetado pelo engenheiro José Carlos de Figueiredo Ferraz (Figura 41), projeto que 

infelizmente se perdeu em um incêndio no escritório do engenheiro. 

Figura 41 ς MASP ς Museu de Arte de São Paulo, de Lina Bo Bardi e José Carlos de Figueiredo Ferraz, 1953. 

 
Fonte: Aarquiteta (em www.arcoweb.com.br/noticias/noticias/exposicao-na-casa-de-vidro-comemora-os-50-anos-do-masp-1) 

 

E mesmo em obras internacionais os profissionais brasileiros, especialistas em concreto 

armado, se destacavam. Como na grande viga-parede do Edifício de Classes da Universidade de 

Constantine com seus 50 metros de vão e 25 metros de balanço e apenas 30 centímetros de 

espessura, fruto da parceria de Oscar Niemeyer com o engenheiro Bruno Contarini (Figura 42).  

 

Figura 42 ς Universidade de Constantine, de Oscar Niemeyer, 1969. 

 
Fonte: Autor desconhecido (em http://giljacobus.blogspot.com/2009/12/projeto-da-universidade-de-constantine.html) 

 

http://www.arcoweb.com.br/noticias/noticias/exposicao-na-casa-de-vidro-comemora-os-50-anos-do-masp-1
http://giljacobus.blogspot.com/2009/12/projeto-da-universidade-de-constantine.html
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Outro parceiro mais recente de Niemeyer, José Carlos Sussekind desafiou os limites do 

concreto armado nos últimos 30 anos da carreira do arquiteto (INOJOSA, 2010). No projeto do 

Palácio Tiradentes, parte do conjunto da Cidade Administrativa Tancredo Neves em Belo Horizonte, 

Sussekind utiliza a mais alta tecnologia do concreto protendido para viabilizar mais um arrojado 

desafio estrutural proposto pelo arquiteto, uma caixa de 147 metros suspensa por tirantes, o maior 

prédio suspenso do mundo (KISS, 2010).  

Figura 43 ς Palácio Tiradentes, em Belo Horizonte, de Oscar Niemeyer e José Carlos Sussekind. 

 
Fonte: Revista Techne, nº 154. Janeiro de 2010. 
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Capítulo 3.  
A ESTRUTURA NA ARQUITETURA MODERNA BRASILEIRA 
 

No Brasil, a Arquitetura Moderna deu seus primeiros passos no início do século XX. A 

aproximação de arquitetos com pensamentos modernistas como Lúcio Costa e Gregori Warchavchik 

durante a década de 1920 influenciou uma produção arquitetônica que se utilizava das influências 

do movimento moderno internacional e do uso de novos materiais, como o concreto armado 

(FRAMPTON, 1998). 

¢ŀƭ ǇŜǊƝƻŘƻ ŎƻƛƴŎƛŘŜ ŎƻƳ ŀ ŞǇƻŎŀ Řŀ άŎƻƴǎǘǊǳœńƻέ Řŀ ƴŀœńƻΣ ǳƳ ǇŜǊƝƻŘƻ ŜƳ ǉǳŜ ƻǎ 

arquitetos foram responsáveis pela construção de diversos edifícios públicos e de interesse social 

como escolas, hospitais, maternidades, albergues, estações, sedes ministeriais, repartições 

públicas, edifícios de instituições civis, etc. A Arquitetura Moderna no Brasil, portanto, teve um 

papel importante na transformação social e na formação do gosto estético da população 

(CASTELLOTTI, 2006). 

Os arquitetos modernistas acreditavam no caráter regenerador da nova forma, na 

ƛƳǇƻǊǘŃƴŎƛŀ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ŎƻƳƻ ŦŜǊǊŀƳŜƴǘŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀœńƻ ǎƻŎƛŀƭΣ άƴŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ Řƻǎ ŜŘƛŦƝŎƛƻǎ 

de reeducarem os hábitos e a percepção da ǇƻǇǳƭŀœńƻΣ ƛƴǎǘƛǘǳƛƴŘƻ ƴƻǾƻǎ ƳƻŘƻǎ ŘŜ ǾŜǊ Ŝ ǾƛǾŜǊέ 

(CONDURO, 2005). Contudo, ainda existia uma relação forte de compromisso com a elite burguesa, 

o que se configurava como uma contradição da arquitetura moderna. 

É de Warchavchik, arquiteto russo radicado no Brasil a primeira casa modernista em São 

Paulo, a Casa Modernista da Rua Santa Cruz, de 1927 (Figura 44). O projeto, totalmente inovador 

para a época, é composto por um conjunto de elementos prismáticos brancos e é totalmente livre 

de ornamentos. Warchavchik enfrentou diversos desafios para a construção do projeto, tanto na 

disponibilidade de materiais como cimento e vidro, passando pela qualificação da mão-de-obra e 

até para a aprovação junto à prefeitura, chegando a ter que propor elementos decorativos para a 

casa, que posteriormente não foram executados (FRACALOSSI, 2013). 

Esses desafios refletiam as dificuldades de explorar um estilo novo, diferente do que 

apresentava a arquitetura brasileira na época. Warchavchik trouxe ao Brasil ideias vanguardistas 

dos movimentos da arquitetura internacional, que logo seduziu nomes do movimento modernista 

da Semana de Arte Moderna de 1922, como Mário de Andrade, impulsionando o movimento 

moderno na arquitetura brasileira. A casa da rua Santa Cruz é a obra "mais emblemática da virada 

arquitetônica brasileira" (LIRA, 2011).  

Um dos primeiros registros de movimentos arquitetônicos relacionados ao estilo moderno 

é o movimento encabeçado pelo arquiteto Luiz Nunes em Recife entre 1934 e 1937 ς abordado 
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nessa tese a seguir. Nessa mesma época é construído o Edifício Gustavo Capanema (Figura 45), 

então sede do Ministério da Educação e Saúde no Rio de Janeiro. Projeto da equipe liderada por 

Lúcio Costa, que contava com Oscar Niemeyer, ainda no começo de sua carreira, além dos 

arquitetos Carlos Leão, Affonso Eduardo Reidy, Ernani Vasconcellos e Jorge Machado Moreira, e se 

tornou o marco de partida da arquitetura moderna brasileira (CARDOZO, 1956). 

Figura 44 ς Casa Modernista da Rua Santa Cruz, de Gregori Warchavchik, 1929 em São Paulo. 

 
   Fonte: FRACALOSSI, 2013 

 

A obra, considerada o primeiro grande monumento do modernismo na América do Sul, 

teve a importante participação de Le Corbusier, como consultor de projeto e recebeu importantes 

contribuições de Niemeyer, que já se destacava na equipe de Lúcio Costa (UNDERWOOD, 2003).  

O projeto do edifício, hoje conhecido como Palácio Gustavo Capanema, leva em conta os 

cinco pontos da arquitetura moderna, propostos por Le Corbusier, sem perder as características dos 

arquitetos brasileiros que trabalharam no projeto. O edifício possui um bloco simples, de orientação 

uniforme das salas, simplicidade e clareza na disposição interna, seu bloco principal está suspenso 

sobre pilotis e possui uma estrutura portante que libera as paredes de qualquer função de 

sustentação, além de possuir a fachada de vidro (CASTRO, 2009). 

A partir desses movimentos, surgem no Brasil arquitetos que conseguem explorar e 

ŘƻƳƛƴŀǊ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀǎ Ƴŀƛǎ ōŜƳ ŀŘŀǇǘŀŘŀǎ ŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘŜ ƭƻŎŀƭΣ ŘŀƴŘƻ şƴŦŀǎŜ Ł ŜȄǇǊŜǎǎńƻ ǘŜŎǘƾƴƛŎŀΣ άŀ 

ǳǘƛƭƛȊŀœńƻ Řŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀ ŎƻƳƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ƎŜǊŀŘƻǊ Řƻ ŜǎǇŀœƻ Ŝ ŘŜŦƛƴƛŘƻǊ Řŀ ŜȄǇǊŜǎǎńƻ ǇƭłǎǘƛŎŀέ ό{!b¢! 

CECÍLIA, 2006). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Carlos_Le%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Affonso_Eduardo_Reidy
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ernani_Vasconcellos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Jorge_Machado_Moreira


75 

 

Esse desenvolvimento pode ser destacado pela análise de obras ícones do período 

modernista. Estas análises, com enfoque no sistema estrutural de grandes obras arquitetônicas 

contribuem para o entendimento da importância do conhecimento técnico para a concepção da 

arquitetura moderna brasileira.  

Figura 45 ς Edifício do Ministério da Educação e Saúde, atual Palácio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro. 

 
Fonte: CPDOC FGV (CASTRO, 2009). 

 

Apesar do protagonismo da engenharia e arquitetura brasileira para o concreto armado no 

mundo, um grande desafio dos arquitetos e engenheiros brasileiros era suprir a condição 

tecnológica atrasada, devido à industrialização tardia, consolidada somente após a Segunda Guerra 

Mundial. Isso gerou, no início do movimento moderno da arquitetura brasileira, obras que 

expressavam uma contradição, ao simular de maneira artesanal efeitos e elementos tecnológicos 

ainda não disponíveis no Brasil (INOJOSA, 2010). 
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Com o desenvolvimento da tecnologia brasileira do concreto armado, os arquitetos 

modernistas brasileiros passaram a expressar uma ideia nacional em suas obras e cada um pode 

imprimir na arquitetura suas características pessoais, mesmo que respeitando conceitos 

modernistas vigentes. Oscar Niemeyer mostrava o desenvolvimento da engenharia nacional através 

de formas inovadoras, rompendo o pragmatismo retilíneo do concreto armado na arquitetura 

internacional; Vilanova Artigas explorava a monumentalidade de pilares esculturais que 

sustentavam empenas estruturais de concreto armado e lajes nervuradas que permitiam grandes 

vãos; Paulo Mendes da Rocha estabelecia um discurso sobre o lugar pela exibição do conhecimento 

técnico, em formas puras que exploravam a essência dos materiais; João Filgueira Lima fazia uso da 

exploração da lógica da pré-fabricação e da montagem (MACIEL, 2006), entre outros. 

Essa relação da técnica de construir com a arquitetura trouxe para as obras modernistas 

brasileiras um protagonismo compositivo evidenciado nos usos dos elementos estruturais puros, 

como nas sequências de pórticos usadas por Affonso Eduardo Reidy ou nas cascas e planos 

estruturais de Oscar Niemeyer (ANDRADE, 2016). 

A Figura 46, apresenta um diagrama que mostra, em ordem cronológica algumas das obras 

mais significantes da Arquitetura Moderna no mundo e no Brasil citadas nessa revisão histórica. São 

obras em que se pode notar o protagonismo da forma estrutural no resultado estético 

arquitetônico. A partir desse gráfico podemos identificar, no Brasil, momentos específicos em que 

o sistema estrutural aparece de forma marcante na arquitetura. Não se trata aqui de movimentos 

específicos ou de fases distintas do Movimento Moderno, mas mais que isso, são momentos 

importantes para o desenvolvimento estético e técnico que permitiram que a arquitetura moderna 

brasileira se estabelecesse como uma das mais importantes do mundo.  
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Figura 46 ς Linha do Tempo ς Obras da Arquitetura Moderna. 

 
Fonte: Produzido pelo autor.
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3.1 Quatro Momentos na Arquitetura Moderna Brasileira 
 

A partir Řŀ άƭƛƴƘŀ Řƻ ǘŜƳǇƻέ da Figura 46 é possível traçar o recorte temporal proposto por 

esse trabalho. Nesse recorte foram identificados, durante o período histórico mais produtivo do 

Movimento Moderno na Arquitetura Brasileira ς entre as décadas de 1930 e 1970 ς quatro 

momentos nos quais a integração da arquitetura com a estrutura marcaram de maneira expressiva 

um impulso no desenvolvimento e na disseminação da arquitetura moderna brasileira. Impulsos 

como esses são descritos por Joaquim Cardozo (1956) ς se referindo especificamente aos dois 

primeiros ς como sendo movimentos capazes de caracterizar uma formação histórica, comparados 

ŀƻǎ άƛƳǇǳƭǎƻǎ ŀƴƛƳŀŘƻǊŜǎέ que na história da arte acontecem no momento do surgimento de um 

novo estilo. 

O primeiro desses momentos acontece na década de 30 e é representado pelas 

experiências em concreto armado muito bem-sucedidas do arquiteto Luiz Nunes nas diretorias 

D.A.C. e D.A.U. em Recife, Pernambuco. O segundo momento é representado pelos trabalhos de 

Oscar Niemeyer e Joaquim Cardozo em Belo Horizonte, no conjunto da Pampulha e se estende pela 

arquitetura da escola carioca de Affonso Reidy, durante as décadas de 40 e 50. O terceiro momento 

se concentra no marco para a arquitetura moderna brasileira que representou a construção de 

Brasília, também com projetos de Oscar Niemeyer e Joaquim Cardozo entre as décadas de 50 e 60. 

Já o quarto momento enquadra um período pós-Brasília em que o movimento moderno de difunde 

em várias obras de arquitetos brasileiros espalhadas pelo Brasil e o mundo gerando várias escolas 

modernistas com características locais e individuais e extrapola o limite do recorte temporal (da 

década de 1970) mostrando um período de continuidade e disseminação do movimento, quando 

os exemplos representativos são pontuais e isolados, mas que influenciam a arquitetura até os dias 

atuais. 

O gráfico da Figura 47 organiza os quatro momentos da arquitetura moderna brasileira em 

uma ordem cronológica, apresentando exemplos das obras mais representativas em cada um deles. 

Na sequência, os momentos são descritos e destacadas suas principais obras e os principais 

arquitetos e engenheiros, responsáveis pelos impulsos tecnológicos que os caracterizaram. 
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Figura 47 ς Os Quatro Momentos na Arquitetura Moderna Brasileira. 

 
Fonte: Produzido pelo autor.
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3.1.1 Recife 
 

O primeiro momento de destaque da arquitetura moderna brasileira é marcado pela 

experiências de Luiz Nunes, arquiteto formado na Escola de Belas Artes do Rio de Janeiro, na qual, 

com fortes influências de Lúcio Costa, tornou-ǎŜ άǳƳ Řƻǎ Ƴŀƛǎ ŀǊŘƻǊƻǎƻǎ ǇŀǊǘƛŘłǊƛƻǎ Řƻ ƴƻǾƻ Ŝǎǘƛƭƻέ 

(CARDOZO, 1956), em 1934 leva grande influência modernista para Recife, onde com apoio político 

consegue fundar a D.A.C., Diretoria de Arquitetura e Construção, responsável por projetar, construir 

e fiscalizar todas as obras públicas do estado de Pernambuco. Faziam parte dessa equipe o 

engenheiro Joaquim Cardozo e o paisagista Roberto Burle Marx, além de outros arquitetos, 

engenheiros e estudantes (SANTANA, 1998).  

No início do funcionamento da D.A.C. foi preciso um árduo trabalho de conscientização 

tanto para que os audaciosos projetos fossem aceitos em um ambiente onde predominava o 

desinteresse a incompreensão, quanto para que pudessem preparar projetistas, arquitetos, 

engenheiros e mestres de obra para trabalharem com os novos conceitos e novas tecnologias 

trazidas por Luiz Nunes. Essa introdução de uma visão moderna nos profissionais que já exerciam a 

arquitetura na época e a formação de novos profissionais com a mesma visão, foi responsável por 

ǳƳŀ ƎŜǊŀœńƻ ŘŜ ŀǊǉǳƛǘŜǘƻǎ άŘƛǎŎƝǇǳƭƻǎέ ŎƻƳƻ ƻǎ ŀǊǉǳƛǘŜǘƻǎ aŀǊƛƻ wǳǎǎƻΣ !ŎłŎƛƻ Dƛƭ .ƻǊǎƻƛΣ 5ŜƭŦƛƳ 

Amorim e Heitor Maia Neto que deram continuidade ao trabalho iniciado nos anos 30, e vieram a 

se tornar depois professores da antiga Escola de Belas Artes de Pernambuco, atual Faculdade de 

Arquitetura (COSTA, 2008). 

Em 1935 a repressão após a revolta comunista de 1935 e apenas quatro meses depois de 

sua criação, a D.A.C., assim como seus principais colaboradores, foi vinculada ao movimento 

revolucionário sob acusações infundadas e teve trabalhos paralisados, o que suscitou no 

afastamento de Luiz Nunes. A interrupção durou até o final de 1936, quando Luiz Nunes foi 

reconduzido ao cargo de diretor por pressão dos próprios desenhistas, arquitetos e engenheiros, 

que por estarem alinhados com os conceitos modernistas implementados por Nunes não aceitaram 

as alterações propostas por seu substituo ς arquiteto Aurélio Lopes (CARDOZO, 1956). Nessa nova 

fase, a diretoria teve sua responsabilidade ampliada, tornando-se Diretoria de Arquitetura e 

Urbanismo (D.A.U.). 

Antes disso, em outubro de 1935, a D.A.C. foi responsável pelo Pavilhão de Pernambuco na 

exposição comemorativa da Revolução Farroupilha em Porto Alegre. Lá foram expostos todos os 

projetos e obras desenvolvidos nessa fase. Essa exposição é considerada a primeira exposição de 

Arquitetura Moderna no Brasil (DANTAS, 2004).  



84 

 

Entre os projetos expostos em Porto Alegre se destacaram: a Escola Rural Alberto Torres, 

construída em 1935 e 36 (Figura 48ύΣ ŀ /ŀƛȄŀ 5ΩłƎǳŀ ŘŜ hƭƛƴŘŀ ŘŜ мфот όFigura 55) e o Pavilhão Luiz 

Nunes de 1937 (antigo Pavilhão de Verificação de Óbitos, atual sede do IAB-PE) ς (Figura 49 e Figura 

50). 

Para Cardozo, os edifícios construídos por essa Diretoria entre 1935 e 1937, ano em que o 

Golpe de Estado de 10 de novembro praticamente encerrou suas atividades, apresenta uma 

άƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀœńƻ ŘŜ ƛŘŜƛŀ ŘŜ ƻǊŘŜƳ Ŝ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜέ ǉǳŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀƳ ƻ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻ ƳƻŘŜǊƴƻ ƴŀ 

ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀΣ ŎǳƧŀ άŦƻǊœŀ Ŝ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘŜ ŘŜ ŜȄŜŎǳœńƻέ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƳ ǳƳŀ άƭƛƴƎǳŀƎŜƳ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀέ Řŀ 

arquitetura moderna ς que surpreendeu críticos e estudiosos estrangeiros durante as décadas 

seguintes ς já adequadas à capacidade de execução, disponibilidade de materiais e à cultura 

nacional (CARDOZO, 1956). 

O pouco tempo que durou a experiência da D.A.C. ς primeira fase dos trabalhos de Luiz 

Nunes em Recife ς foi suficiente para que fossem produzidos projetos com grande aperfeiçoamento 

técnico, inovadores para época e com princípios arquitetônicos claros, embasados nas influências 

modernistas vindas da Europa, principalmente na figura de Le Corbusier.  

Le Corbusier exerceu forte influência na formação da arquitetura moderna brasileira, 

ǘǊŀȊŜƴŘƻΣ ŘŜǎŘŜ ǎǳŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ ǾƛǎƛǘŀΣ ŜƳ мфнфΣ ŀŎƻƴǘŜŎƛƳŜƴǘƻ ŘŀŘƻ ŎƻƳƻ άƳŀǊŎƻ ŘŜ ǊŜŦŜǊşƴŎƛŀ ƴŀ 

ŦƻǊƳŀœńƻ Řŀ ŎƻƴǎŎƛşƴŎƛŀ Řŀ ƳƻŘŜǊƴƛŘŀŘŜ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀƭέ όa!wv¦9{ ϧ b!{[!±{Y¸Σ нлммύΦ 9Ƴ wŜŎƛŦŜ 

não foi diferente, as ideias do arquiteto repercutiram pela imprensa local, encontrando eco na já 

latente cultura modernista de Pernambuco, principalmente no campo das artes. 

Figura 48 ς Escola Rural Alberto Torres Recife (PE), projeto do Arq. Luiz Nunes, construído em 1935-36. 

 
Fonte: Benício Whatley Dias - Acervo Fundação Joaquim Nabuco ς Ministério da Educação. 
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Figura 49 ς Laboratório de Anatomia Patológica (Pavilhão de Óbitos) em Recife, projeto do Arq. Luiz Nunes, 

1936 foto de G. E. Kidder {ƳƛǘƘ ǇŀǊŀ ŀ ŜȄǇƻǎƛœńƻ ά.ǊŀȊƛƭ .ǳƛƭŘǎέ ŜƳ bƻǾŀ ¸ƻǊƪ ς 1943. 

 
Fonte: Portal Vitruvius - Arquitextos 072, maio de 2006. 

 

Figura 50 ς Croqui do Pavilhão Luiz Nunes (Pavilhão de Verificação de Óbitos, atual sede do IAB-PE). 

 
Fonte: Croquis de Arquitetura. 

 

Segundo Marques & Naslavsky (2011), outro fator que facilitou a difusão das ideias 

modernistas europeias trazidas por Le Corbusier ao Brasil foi a presença, no Rio de Janeiro em 1929, 

de Luiz Nunes, que, ainda estudante da Escola de Belas Artes, assistiu à primeira visita do arquiteto 

franco-suíço ao Brasil.  
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Além de Luiz Nunes, outro personagem fundamental para esse primeiro momento da 

ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀ Ŧƻƛ WƻŀǉǳƛƳ /ŀǊŘƻȊƻΦ /ƻƴƘŜŎƛŘƻ ŎƻƳƻ ƻ ά9ƴƎŜƴƘŜƛǊƻ Řŀ tƻŜǎƛŀέΣ 

Cardozo é considerado um pioneiro do Movimento Moderno e mais tarde se destacaria como 

calculista das principais obras de Oscar Niemeyer ς que o considerava o homem mais culto que já 

conheceu (NIEMEYER, 2000). Joaquim Cardozo é responsável por uma verdadeira revolução técnica 

na engenharia brasileira, estimulado e inspirado pelos projetos de grandes arquitetos com quem 

trabalhou durante toda sua carreira. 

Os dois profissionais encontraram em Recife um ambiente favorável para que um grupo de 

jovens engenheiros e arquitetos alinhados com os novos preceitos do modernismo, envolvidos em 

ǳƳŀ άŜŦŜǊǾŜǎŎşƴŎƛŀ ŜƳ ǘƻǊƴƻ Řƻ ŎƻƴƘŜŎƛƳŜƴǘƻ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎƻέ ό/!w5h½h ŀǇǳŘ MARQUES & 

NASLAVSKY, 2011) e com apoio político do então governador Carlos de Lima Cavalcanti, pudessem 

implementar uma iniciativa, pública e organizada, em torno da produção de projetos e obras que 

representaram o primeiro movimento da arquitetura moderna brasileira.   

Ainda durante a primeira fase dessa iniciativa, na D.A.C., Luiz Nunes foi orientado por 

Joaquim Cardozo a respeito das técnicas construtivas mais atuais da época. Utilizando uma vasta 

biblioteca de livros e revistas técnicas que ambos montaram na diretoria, Cardozo e Nunes 

aplicaram inovações tecnológicas em várias das obras projetadas por eles. Dentre as inovações, 

destacam-se as escadas helicoidais apoiadas apenas nas extremidades, usadas pela primeira vez no 

Brasil, no Hospital da Força Pública ou Brigada Militar do Derby e o projeto da Escola Rural Alberto 

Torres, que usa, também pela primeira vez no Brasil, rampas de acesso ao edifício em substituição 

às escadas. Esta rampa, objeto de estudo deste trabalho é o grande destaque, tanto formal quanto 

de inovação estrutural da obra. 

Apesar das limitações encontradas na época no Brasil, esse momento na arquitetura 

moderna brasileira em Recife expõe, de forma clara, as influências modernistas europeias. Já em 

seu primeiro projeto em Recife, a Usina Higienizadora de Leite, de 1934, Nunes aplica conceitos já 

estabelecidos na Bauhaus por Walter Gropius, alguns anos antes.  

Com uma sensibilidade refinada para adaptar os conceitos modernistas à realidade local, 

Luiz Nunes consegue utilizar materiais e técnicas disponíveis e ainda adequa a arquitetura ao clima 

da região.  A Figura 51 mostra as semelhanças entre a Usina Higienizadora de Leite de Luiz Nunes e 

a Fabrica Fagus, de Walter Gropius, onde podemos notar, em comum, o uso marcante das linhas 

horizontais e a clara separação das diferentes atividades do programa em diferentes volumes 

prismáticos justapostos e contrastantes entre si pelo tratamento das fachadas, além do uso de 

elementos tipicamente modernistas, como as marquises de concreto armado (MARQUES & 

NASLAVSKY, 2011). 
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Figura 51 ς Comparação entre os edifícios da Usina Higienizadora de Leite em Recife (de Luiz Nunes, 1934) 
e a Fábrica Fagus em Leine na Alemanha (de Walter Gropius, 1913). 

 
Fonte: Montagem do autor. Imagens originais: Museu da Cidade do Recife e Carsten Janssen. 

 

Outra obra de Luiz Nunes que marca a influência dos traços modernistas no momento de 

Recife, do mesmo ano de 1934 é a Escola de Débeis Mentais ou Escola de Anormais, que, em linhas 

gerais, segundo Cardozo όмфрсύΣ άƭŜƳōǊŀ a [ΩŞcole Maternelle de André Lurçat. A Figura 52 mostra 

a comparação da escola de Nunes com a Karl-Marx Middle School, in Villejuif, de Lurçat, construída 

entre 1931-1933, uma das diversas escolas projetadas pelo arquiteto para o município francês. 

Ambos os projetos são divididos em blocos específicos para cada atividade escolar, interligados por 

marquises, podendo assim ser ampliados sem perder as características iniciais. 

 

Figura 52 ς Comparação entre o projeto para a Escola de Débeis Mentaes em Recife de Luiz Nunes, 1934 
(esquerda) e a Karl-Marx Middle School, em Villejuif de André Lurçat, 1931 (direita). 

 
Fonte: Montagem do autor. Imagens originais: Arquivo Público de Pernambuco e Misfits' Architecture 

(https://misfitsarchitecture.com/2016/07/07/architecture-misfit-23-andre-lurcat/). 
 

Um elemento modernista marcante ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ƴŀ [ΩŞŎƻƭle Maternelle de André Lurçat é a 

elevação dos edifícios e a criação de pilotis, uma solução adequada para edifícios escolares, já que 

o espaço exterior coberto ao nível do solo cria espaços úteis aos seus programas. Esse recurso foi 

explorado em outros projetos da D.A.U. nos anos seguintes, já no segundo período de atividades da 

Diretoria, como o projeto para a Escola Experimental, de 1937 (Figura 53), que apresenta não só 

essa característica modernista como também faz uso das janelas em fita e do telhado jardim, além 

da escada helicoidal, semelhante à utilizada no Hospital da Força Pública. 

https://misfitsarchitecture.com/2016/07/07/architecture-misfit-23-andre-lurcat/
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Figura 53 ς Perspectiva e Vista Frontal do projeto original do pavilhão de salas para uma Escola 
Experimental em Recife (de Luiz Nunes e equipe, 1937). 

 
Fonte: Arquivo Público de Pernambuco Jordão Emerenciano, foto de Paulo M. V. Ribeiro. 

 

Na Escora Rural Alberto Torres, de 1935, os arcos que sustentam as rampas de acesso ao 

prédio também sugerem a influência direta das obras de Le Corbusier, especificamente o projeto 

do arquiteto franco-suíço para o Palácio dos Sovietes de 1931, que não foi selecionado ente os 

vencedores, mas gerou grande admiração dos arquitetos alinhados com os preceitos do 

modernismo, (SILVA, 2012). O projeto das rampas da escola tem a mesma proporção entre arco e 

tirantes usados por Le Corbusier (Figura 54). 

Figura 54 ς Comparação entre os arcos do Palácio dos Sovietes, de Le Corbusier (esquerda) e da Escola 
Rural Alberto Torres, e Luiz Nunes (direita).  

 
Fonte: Adaptado de SILVA, 2012. 

 

A segunda passagem de Luiz Nunes em Recife, a partir de 1936, marca uma aproximação 

do arquiteto com os conceitos corbusianos de Arquitetura Moderna, fruto do período que esteve 
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no Rio de Janeiro e da reaproximação da escola carioca de Lucio Costa (MARQUES & NASLAVSKY, 

2011). Nesse mesmo período estava sendo desenvolvido, com a participação do próprio Le 

Corbusier, o projeto do edifício do Ministério da Educação e Saúde no Rio de Janeiro. 

Tendo sido projetada pela equipe da D.A.U. ao mesmo tempo que o Ministério da Educação 

Ŝ {ŀǵŘŜ ƴƻ wƛƻ ŘŜ WŀƴŜƛǊƻΣ ŀ /ŀƛȄŀ 5ΩłƎǳŀ ŘŜ hƭƛƴŘŀ όFigura 55) traz em sua composição elementos 

que se tornariam característicos para a arquitetura moderna brasileira e estão presentes desde os 

primeiros esboços de estudo do projeto do Ministério. Entre esses elementos, podemos destacar 

sua implantação que respeita de o importante ambiente histórico e geográfico no qual está 

localizado, criando uma esplanada-belvedere, contrastando a horizontalidade deste com a 

verticalidade do volume do prédio, além do uso de pilotis no pavimento térreo, separando 

visualmente os dois volumes e trazendo leveza ao conjunto.  

Figura 55 ς /ŀƛȄŀ ŘΩ#Ǝǳŀ Ŝ LƎǊŜƧŀ Řŀ {Ş ŜƳ hƭƛƴŘŀ - t9Σ ŜƳ Ŧƻǘƻ ŘŜ DΦ 9Φ YƛŘŘŜǊ {ƳƛǘƘ ǇŀǊŀ ά¢ƘŜ 
!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ wŜǾƛŜǿέΣ ƳŀǊœƻ de 1944. 

 
Fonte: Portal Vitruvius - Arquitextos 072, maio de 2006. 

 

Chama ainda a atenção nessa obra o arrojo estrutural com a utilização do concreto armado 

em uma estrutura em altura, comparada à época aos grandes arranha-céus e a presença marcante 

das fachadas em elemento vazado ς cobogó, exaltando novamente a adequação aos sistemas 

construtivos, ao clima e à cultura locais. Sobre esse projeto, Joaquim Cardozo descreve com 

entusiasmo parte de sua experiência com os sistemas construtivos locais: 

άhǎ ǾƻƭǳƳes e superfícies vazadas que antigamente eram resolvidos com as 

venezianas, foram criados agora com o emprego justo e adequado de um material 

pernambucano por excelência e que conserva a mesma simplicidade de linhas de 

certas grades e esquadrias: o combogóέόΦΦΦύ   ά9ǎǘŀǎ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜǎ ŘŜ ŎƻƳōƻƎƽ 
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ŀǘǳŀƴŘƻ ƴŀǎ ŦŀŎƘŀŘŀǎ Ƴǳƛǘƻ ŜƴǎƻƭŀǊŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ǾŜǊŘŀŘŜƛǊƻ άōǊƛǎŜǎƻƭŜƛƭέΣ ǇǊƻŘǳȊŜƳ 

ŘŜǎŜƴƘƻǎ ŎŀǇǊƛŎƘƻǎƻǎ ŘŜ ǎƻƳōǊŀ Ŝ ƭǳȊΣ ŘŜ ōƻƳ ŜŦŜƛǘƻ ŘŜŎƻǊŀǘƛǾƻέ όǎƛŎύόроύΦό Cƻƛ 

com base nesta riqueza de concepção e levando em conta a sua excepcional 

localização que participamos de um grupo que elaborou um projeto para utilização 

Řƻ ŜǎǇŀœƻ /ƻōƻƎƻΣ ƴŀ ŎŀƛȄŀ ŘΩłƎǳŀ  ŘŜ hƭƛƴŘŀΦέ ό/!w5h½h ŀǇǳŘ a!wv¦9{ ϧ 

NASLAVSKY, 2011). 
 

Mais um exemplo da grande produção da D.A.U. na segunda metade da década de 30 e 

considerado uma das melhores obras de Luiz Nunes, o antigo Pavilhão de Verificação de Óbitos de 

1937. O edifício que leva hoje seu nome e abriga a sede do IAB-PE está localizado à margem do Rio 

Capibaribe e, aǎǎƛƳ ŎƻƳƻ ŀ /ŀƛȄŀ 5ΩłƎǳŀ ŘŜ hƭƛƴŘŀΣ Ş ǳƳ ŜȄŜƳǇƭƻ Řƻ ŀǇǳǊƻ ǇŜƭƻ ƭǳƎŀǊ Ŝ ǊŜǎǇŜƛǘƻ 

ao entorno do arquiteto ao implantar suas obras. O Pavilhão é vizinho de dois edifícios públicos 

importantes, a Faculdade de Medicina, de estilo eclético e a então Escola Técnica, em estilo art-

déco e com ambos compõe um conjunto de evidente contraste, mas que se equilibram entre si. 

Dentro dessa composição, o Pavilhão Luiz Nunes aparece em uma escala menor, 

comparado às casas modernistas da época, em especial à Villa Savoye, de Le Corbusier, com a qual 

divide os cinco pontos da arquitetura moderna descritos pelo arquiteto franco-suíço ς a fachada 

livre, as janelas em fita, os pilotis, o terraço jardim e a planta livre (Figura 56). 

Figura 56 ς Comparação entre Vila Savoye, de Le Corbusier em 1929 (esquerda) e o Pavilhão Luiz Nunes de 
1936 (direita). 

 
Fonte: Montagem do autor. Imagens originais: Foto do autor e Carsten Janssen ς Creative Commons. 

 

Os trabalhos da Diretoria de Arquitetura e Urbanismo de Pernambuco se encerraram ainda 

em 1937, com o falecimento precoce de Luiz Nunes, antes de completar 30 anos, vítima de 

tuberculose. Pouco tempo após sua morte, uma equipe de desenhistas e profissionais 

remanescentes da D.A.U., lideradas pelo arquiteto Fernando Saturnino de Britto foi responsável, 

em 1939, pelo projeto do Palácio da Fazenda (Figura 57), que teve a estrutura em concreto armado 

calculada por Joaquim Cardozo. Esse projeto marca, a afirmação da linguagem arquitetônica de Luiz 

Nunes e sua equipe como linguagem oficial, mostrando que, apesar das experiências da D.A.C e 

D.A.U terem sido breves, deixaram um legado, tanto para o desenvolvimento das obras em 

Pernambuco, como para a arquitetura moderna brasileira.  
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Parte desse legado pode ser extraído das relações entre os profissionais ς arquitetos e 

engenheiros ς das equipes que passaram pelas D.A.C. e D.A.U. durante esses quase quatro anos. O 

engenheiro Antônio Baltar, importante membro da D.A.C. e D.A.U. descreveu assim essa relação:  

ά!ǊǉǳƛǘŜǘƻ Ŝ Ŝngenheiro estrutural se entenderam pela primeira vez nessa parte do 

país e naqueles tempos, para harmonizar as suas tarefas complementares, 

ganhando aqueles uma maior consciência mecânica de seus projetos ς estes 

últimos sendo obrigados a alargar e aprofundar os seus meios de investigação e 

ǇǊŜǾƛǎńƻ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƭΦ ώ! ǉǳŜ ƴƛƴƎǳŞƳ ǎŀƛǳ ŘŜǾŜƴŘƻΣ ŎƻƴŎƭǳƝƳƻǎϐέΦ ό.![¢!wΣ мфсо 

apud NASCIMENTO, 2007)  

 Figura 57 ς Palácio da Fazenda de Pernambuco, em Recife, de Fernando Saturnino de Britto e Joaquim 
Cardozo. 

 
Fonte: Visit Recife (https://visit.recife.br/o-que-fazer/atracoes/monumentos-historicos/secretaria-da-fazenda). 

 

Para Baltar, as estruturas projetadas pela D.A.C. e D.A.U. durante esse momento em Recife 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊŀƳ ǳƳŀ άǾŜǊŘŀŘŜƛǊŀ ǊŜǾƻƭǳœńƻ ƻǇŜǊŀŘŀ ƴƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ŎłƭŎǳƭƻ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƭ Ŝƴǘńƻ 

ǳǎǳŀƛǎέ όNASCIMENTO, 2007).  Explorando as dimensões das peças projetadas e assim aproveitando 

o máximo das propriedades de resistência dos materiais e produzindo formas que se harmonizavam 

à arquitetura e inovando o cálculo estrutural, como relata Baltar:  

(...) se fizeram avançar as taxas de trabalho dos materiais, acompanhando o seu 

uso de precauções e ensaios tecnológicos nunca dantes realizados, resultando em 

estruturas mais esbeltas, independentes e simplificadas ς mais funcionais e mais 

belas, enfim. (BALTAR, 1963 apud NASCIMENTO, 2007). 

 

 

3.1.2 Pampulha 
 

O segundo momento destacado da história da arquitetura moderna brasileira é descrito 

ǇƻǊ WƻŀǉǳƛƳ /ŀǊŘƻȊƻ ŎƻƳƻ ƻ ά9ǇƛǎƽŘƛƻ Řŀ tŀƳǇǳƭƘŀέ e é representado pelo Conjunto da Pampulha, 

https://visit.recife.br/o-que-fazer/atracoes/monumentos-historicos/secretaria-da-fazenda
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projetado por Oscar Niemeyer e construído entre 1940 e 1943. Esse conjunto de edificações 

públicas é tido como a primeira obra de maturidade artística de Niemeyer, um dos maiores 

representantes da arquitetura moderna brasileira. Apesar de suceder o momento de Recife, é nesse 

período que as obras de Niemeyer, por serem amplamente divulgadas nacional e 

internacionalmente, inauguram o chamado ά9ǎǘƛƭƻ .ǊŀǎƛƭŜƛǊƻέΣ ǳƳŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ǊŜŎƻƴƘŜŎƛŘŀΣ ŜƳ 

todo mundo como a Arquitetura Moderna do Brasil (FARIA, 2007). 

Figura 58 ς Igreja São Francisco de Assis na Pampulha, Belo Horizonte MG. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

Esse momento começa com a mudança de Cardozo para o Rio de janeiro. Depois de criticar 

ƻ ά9ǎǘŀŘƻ bƻǾƻέ ŜƳ ǳƳ discurso como paraninfo da turma de formandos de 1939 do curso de 

Engenharia da Escola de Belas Artes, Cardozo é demitido, mudando-se para a então capital do país 

ς Rio de Janeiro ς onde passa a fazer parte do SPHAN (Serviço do Patrimônio Histórico e Artístico 

Nacional) ao lado de Rodrigo de Mello Franco, Lúcio Costa, Roberto Burle Marx e Oscar Niemeyer, 

com quem desenvolve uma importante amizade. 

Niemeyer convida Joaquim Cardozo para fazer o cálculo estrutural dos edifícios do projeto 

do Conjunto da Pampulha, construído às margens deste lago em Belo Horizonte a pedido de 

Juscelino Kubitschek, então prefeito da cidade. 

O conjunto é formado pelo Cassino (Figura 60), a Casa de Baile (Figura 61), o Iate Clube e a 

Igreja de São Francisco (Figura 58 e Figura 59); havia também o projeto de um hotel, que não foi 
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construído. Esses projetos ocorreram no período entre 1941 e 1945 e teve a participação decisiva 

de Joaquim Cardozo que, integrado ao projeto desde o início por Niemeyer, acompanhou com 

sensibilidade o arrojo estrutural das novas formas propostas pelo arquiteto, criando novos detalhes 

construtivos para dar vida às formas livres, tão diferentes da rigidez que se via na época (SANTANA, 

1998). 

Figura 59 ς Fundos da Igreja São Francisco de Assis - Painel de Portinari 1945-55 (Conjunto da Pampulha), 
Belo Horizonte MG. 

 
Fonte: CPDOC FGV ς Centro de Pesquisa e Documentação da História Contemporânea do Brasil da Fundação Getúlio Vargas. 

 

Uma das características desse projeto que torna esse mais um momento importante na 

história da arquitetura moderna brasileira é o fato de sua forma ser totalmente fiel à estrutura que 

ŀ ǎǳǇƻǊǘŀΣ άŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘŜ Řƻ ŜǉǳƛƭƝōǊƛƻ Ş ǇŜǊŦŜƛǘŀƳŜƴǘŜ ǎŜƴǎƝǾŜƭΣ ŎƻƳǇǊŜŜƴǎƝǾŜƭ ǇŜƭƻ ƳŜƴƻǎΣ ƛƳǇƻƴŘƻ-

ǎŜ ǎŜƳ ǉǳŀƭǉǳŜǊ ŜŦŜƛǘƻ ƛƭǳǎƽǊƛƻ ƻǳ ƳƛǎǘŜǊƛƻǎƻ ŀ ǊŜƭŀœńƻ ŜƴǘǊŜ ŎŀǊƎŀ Ŝ ǎǳǇƻǊǘŜΦ έ ό/!w5h½hΣ мфрр 

apud SANTANA, 1998). Na arquitetura que surgia, amparada no talento inventivo de Joaquim 

Cardozo, Niemeyer pode explorar sua criatividade e criar formas puras, livres, onde a estrutura já 

exibe a arquitetura, sem a necessidade e os excessos dos elementos decorativos, sendo que a beleza 

surge do equilíbrio estrutural da forma (INOJOSA, 2010). 

Apesar da relação próxima entre engenheiro e arquiteto e das importantes contribuições 

de Joaquim Cardozo para as obras da Pampulha, do ponto de vista estrutural, esse momento foi 

pouco explorado em publicações do ramo, nem mesmo pelo próprio Joaquim Cardozo, que 

escreveu sobre a Pampulha em dois textos citados nesse trabalho. Mesmo assim, é importante 

destacar a relação de parceria criativa entre Cardozo e Niemeyer, onde engenheiro e arquiteto 

άŎƻƴƘŜŎŜƴŘƻ-se mutuamente e explorando, ambos, lado a lado, as possibilidades plásticas de um 

novo materialέ (NASCIMENTO, 2007). 
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Sobre essas experiências, destacam-se soluções para duas questões que eram discutidas 

por arquitetos modernistas do ƳǳƴŘƻ ƛƴǘŜƛǊƻΣ ŘŜǎŎǊƛǘŀǎ ǇƻǊ /ŀǊŘƻȊƻ ƴƻ ŀǊǘƛƎƻ ά!ǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ 

Brasileira ς ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ Ƴŀƛǎ ǊŜŎŜƴǘŜǎέ ό/!w5h½hΣ мфррύ ς ŀ άaƻŘƛŦƛŎŀœńƻ Řƻǎ tƛƭƻǘƛǎέ Ŝ ŀ 

ά¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀœńƻ Řŀ !ōƽōŀŘŀέΦ {ƻōǊŜ ŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ /ŀǊŘƻȊƻ descreve: 

άhǎ ǇǊƽǇǊƛƻǎ Ǉƛƭƻǘƛǎ Řƻǎ ǇǊƛƳŜƛǊƻǎ ǘŜƳǇos da arquitetura moderna transformaram-

ǎŜΣ ŀǎǎƛƴŀƭŀƴŘƻ ŀƎƻǊŀ ŎƻƳ ƳŀƛƻǊ ŀƎǳŘŜȊŀ ŜǎǎŜ ΨŎŀƴǘƻ Řƻǎ Ǉƻƴǘƻǎ ŘŜ ŀǇƻƛƻΩ ŘŜ ǉǳŜ 

nos fala Perret; os pilotis modificaram-se em formas plásticas que à primeira vista 

dão a impressão de esculturas e que são, entretanto, funcionais, pois resultam das 

transições entre os espaços criados, entre os prismas estruturais que coordenam a 

ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘŜ Řŀ ŎƻƴǎǘǊǳœńƻέ ό/!w5h½hΣ мфррύΦ 

 

As contribuições propostas por Niemeyer e Cardozo nesses temas apontam para um 

trabalho não apenas intuitivo, mas de profunda pesquisa em busca das melhores soluções 

disponíveis, levando em consideração não só seus próprios conhecimentos e experiências 

profissionais, mas também o momento histórico, as tecnologias e métodos construtivos vigentes, 

os materiais disponíveis e os estudos científicos da época. Assim, explorando essas possibilidades e 

buscando uma marca nacional, uma adequação local e imprimindo a elas o caráter individual de 

cada um, chegavam a resultados realmente inovadores (NASCIMENTO, 2007). 

Assim como o momento de Recife, este também foi marcado e documentado com uma 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŜȄǇƻǎƛœńƻΣ ŘŜǎǘŀ ǾŜȊ ŎƻƳ ŀ ά.ǊŀȊƛƭ .ǳƛƭŘǎέ όFigura 62 e Figura 63), no Museu de Arte 

Moderna de Nova York em 1943, onde foram expostas fotos de G. E. Kidder Smith de edifícios de 

São Paulo, Rio de Janeiro, Recife e os da Pampulha, boa parte deles calculados por Joaquim Cardozo. 

Obra diferenciada de outras da época, segundo Katinsky (1987), a Pampulha sintetiza toda 

sua arquitetura, através da criatividade, da necessidade de contestação e desafio, quebra a rigidez 

do racionalismo com a introdução da curva (KATINSKY apud SABBAG, 1987). 

Para atingir essa ruptura, Niemeyer se valeu também da tecnologia do concreto armado, 

utilizando-a de forma criativa e inovadora. Durante o período de dez anos após Pampulha, de 1943 

a 1953, Niemeyer consolida o estilo ousado que deu certo na capital mineira. Em projetos como a 

Casa de Canoas e a marquise do Parque do Ibirapuera, o arquiteto combina invenção e função 

através de uma liberdade formal conseguida com novas técnicas de engenharia e com o concreto 

armado (FARIA 2007). Esse período em sua obra é marcado por diversas experiências estruturais 

que se tornaram marcas do arquiteto. Novas formas de pilotis para reduzir o número de apoios no 

ǘŞǊǊŜƻΣ ǇƛƭŀǊŜǎ ŜƳ ά±έΣ ŜƳ ά²έΣ άŜƳ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǳƳ ǊŀƳƻ ƴŀǎŎƛŘƻ ŘŜ ǳƳ ǘǊƻƴŎƻΦ 9 ŎŀŘŀ ǾŜȊ Ƴŀƛs 

ŜǎōŜƭǘƻǎ Ŝ ŀǳŘŀŎƛƻǎƻǎέ ό{!..!DΣ мфутύΦ  
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Figura 60 ς Antigo cassino, 1950, atual Museu de Arte da Pampulha (Conjunto da Pampulha). 

 
Fonte: Foto de Câncio de Oliveira (Museu Histórico Abílio Barreto). CPDOC FGV ς Centro de Pesquisa e Documentação da História 

Contemporânea do Brasil da Fundação Getúlio Vargas. 
 

Figura 61 ς Casa do Baile. 1943-48 (Conjunto da Pampulha). 

 
Fonte: CPDOC FGV ς Centro de Pesquisa e Documentação da História Contemporânea do Brasil da Fundação Getúlio Vargas. 
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Figura 62 ς /ŀǇŀ Řƻ /ŀǘłƭƻƎƻ Řŀ 9ȄǇƻǎƛœńƻ ά.ǊŀȊƛƭ .ǳƛŘǎέΣ aǳǎŜǳ ŘŜ !ǊǘŜ aƻŘŜǊƴŀ ŘŜ bƻǾŀ ¸ƻǊƪ ŜƳ мфпоΦ 
Organizado por Phillip Goodwin e G. E. Kidder Smith. 

 
Fonte: Revista Projeto Design, Ed. 301 - Março de 2005. 
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Figura 63 ς a. Pavilhão Brasileiro em Nova Iorque, Lúcio Costa e Oscar Niemeyer, 1937; b. Brise-soleil do 
Ministério da Educação e Saúde, Lúcio Costa e equipe, 1936-42; c. Grande Hotel de Ouro Preto, Oscar 

Niemeyer, 1940; d. Associação Brasileira de Imprensa, Irmãos Roberto, 1936. 

a. b.  

c. d.  

Fonte: Cƻǘƻǎ ŘŜ DΦ 9Φ YƛŘŘŜǊ {ƳƛǘƘ ǇŀǊŀ ŀ ŜȄǇƻǎƛœńƻ ά.ǊŀȊƛƭ .ǳƛƭŘǎέ ŜƳ bƻǾŀ ¸ƻǊƪ - 1943. Portal Vitruvius - Arquitextos 072, maio de 
2006. 

 

Desde a década de 30, principalmente a partir de 1935, com o primeiro momento descrito 

anteriormente, a arquitetura moderna brasileira já ganhava fama internacional e começava a 

ŀǇŀǊŜŎŜǊ ƴŀ 9ǳǊƻǇŀ ǇƻǊ ƳŜƛƻ ŘŜ ŀǊǘƛƎƻǎ ŘŜ ǊŜǾƛǎǘŀǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭƛȊŀŘŀǎ ŎƻƳƻ ŀ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ 

Řŀ CǊŀƴœŀ Ŝ ŀ ƛƴƎƭŜǎŀ ¢ƘŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ wŜǾƛŜǿΣ ŀƭŞƳ Řƻ ŎŀǘłƭƻƎƻ ά.ǊŀȊƛƭ .ǳƛƭŘǎέΣ ŜƭŀōƻǊŀŘƻ 

especialmente para a exposição no Museu de Arte Moderna de Nova York. (CASTELLOTTI, 2006). 

Com essa fama surgem também as críticas, a primeira e a mais polêmica do crítico Max Bill, arquiteto 

e escultor, diretor da Escola de Ulm (Alemanha) e aluno da Bauhaus que, em visita ao Brasil em 

1953, concedeu uma entrevista à revista Manchete na qual critica pesadamente a nova geração de 

ŀǊǉǳƛǘŜǘƻǎ ōǊŀǎƛƭŜƛǊƻǎΥ άόΦΦΦύ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀ ǇŀŘŜŎŜ ǳƳ ǇƻǳŎƻ ŘŜǎǘŜ ŀƳƻǊ ŀƻ ƛƴǵǘƛƭΣ 
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ao simplesmente decorativo (...) em arquitetura, tudo deve ter sua lógica, sua função imedƛŀǘŀέ 

(BILL, 1953 apud CASTELLOTTI, 2006, pag. 61).  

Mais especificamente sobre Niemeyer e sobre a Pampulha Max Bill diz:  

άόΦΦΦύ ƴńƻ ǎŜ ƭŜǾƻǳ ŜƳ Ŏƻƴǘŀ ǎǳŀ Ŧǳƴœńƻ ǎƻŎƛŀƭΦ h ǎŜƴǘƛƳŜƴǘƻ Řŀ ŎƻƭŜǘƛǾƛŘŀŘŜ 

humana é aí substituído pelo individualismo exagerado. Niemeyer, apesar de seu 

evidente talento, projetou por instinto, por simples amor à forma pela forma, 

elaborou-o em torno de curvas caprichosas e gratuitas, cujo sentido arquitetural 

apenas para si mesmo é evidente. O resultado (...) é um barroquismo excessivo 

que não pertence à arquitetura nem a escultura. (...) afirmo, mais uma vez, que, 

ŜƳ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀΣ ǘǳŘƻ ŘŜǾŜ ǘŜǊ ǎǳŀ ƭƽƎƛŎŀΣ ǎǳŀ Ŧǳƴœńƻ ƛƳŜŘƛŀǘŀέΦ ό.L[[Σ мфро ŀǇǳŘ 

CASTELLOTTI, 2006, pág. 62) 

 

Essas críticas foram todas duramente respondidas na época por Lúcio Costa, que, na edição 

seguinte da mesma revista saiu em defesa da arquitetura moderna brasileira, de Oscar Niemeyer e 

também da Pampulha, considerando essa um marco importante, definidor da arquitetura brasileira:  

άhǊŀΣ ǎŜƳ ŀ tŀƳǇǳƭƘŀΣ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳra brasileira na sua feição atual ς o Pedregulho 

inclusive ς não existiria. Foi ali que as suas características diferenciadoras se 

definiram. Aliás, os argumentos que traz à baila no caso são dignos da Beócia. 

Trata-se de um conjunto de edificações programadas para a burguesia capitalista 

(...) como era de se prever, foi qualificada de barroca com a habitual intenção 

pejorativa. Ora graças, pois se trata no caso de um barroquismo de legítima e 

pura filiação nativa que bem mostra não descendermos de relojoeiros, mas de 

fabricantes de igrejas barrocas. Aliás, foi precisamente lá, nas Minas Gerais, que 

Ŝƭŀǎ ǎŜ ŦƛȊŜǊŀƳ ŎƻƳ ƳŀƛƻǊ ƎǊŀœŀ Ŝ ƛƴǾŜƴœńƻέΦ ό/h{¢!Σ мфро ŀǇǳŘ /!{¢9[[h¢¢LΣ 

2006, pág. 62) 

 

Oscar Niemeyer levou dois anos para responder a essas críticas. Em 1955, em seus dois 

primeiros números, a Revista Módulo ς revista de arquitetura fundada por Niemeyer ς publicou 

textos que criticavam tanto Max Bill como Ernesto Rogers, principalmente desqualificando os dois 

ŀǊǉǳƛǘŜǘƻǎΣ ŘƛȊŜƴŘƻ άŘŜǎŎƻƴƘŜŎŜǊ ŀ ƻōǊŀ ŘŜ aŀȄ .ƛll e Ernesto Rogers, a não ser pequenos e 

ƛƴŜȄǇǊŜǎǎƛǾƻǎ ǇǊƻƧŜǘƻǎέ ό9ŘƛǘƻǊƛŀƭ Řŀ wŜǾƛǎǘŀ aƽŘǳƭƻ ƴȏ м ŜƳ /!{¢9[[h¢¢LΣ нллсΣ ǇłƎΦ спύΦ 

Niemeyer defendeu também, ao longo de toda sua carreira, o resultado estético da 

arquitetura. No embate entre o belo e o funcional, o arquiteto traz uma resposta que se tornou 

ƳǳƴŘƛŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƴƘŜŎƛŘŀΥ άƴńƻ ǎŜ ǇƻŘŜ ŀōŘƛŎŀǊ Řŀ ōŜƭŜȊŀΣ Ǉƻƛǎ Ŝƭŀ ŞΣ ŜƳ ǵƭǘƛƳŀ ŀƴłƭƛǎŜΣ ŀ ŘŜǊǊŀŘŜƛǊŀ 

ŦǳƴœńƻΦ έ όC!wL! нллтΦ tłƎΦ пуύΦ 

Apesar das críticas, Max Bill destacou Affonso Eduardo Reidy como o mais importante 

arquiteto dessa geração brasileira. Além disso, em outro artigo, dessa vez publicado em 1954 na 

The Architectural Review, elogia novamente a arquitetura de Reidy, com destaque ao projeto do 

Conjunto Residencial de Pedregulho (Figura 64), no Rio de Janeiro, citado na resposta de Lúcio Costa. 
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Esse número da revista trazia textos de diversos arquitetos de renome na época como Ernesto 

Rogers (Itália), Walter Gropius (Alemanha), Peter Craymer (Inglês que atuava no Brasil), Hiroshi 

Ohye (Japão). 

Affonso Reidy, nasceu em Paris, França, em 1909, sua ascensão, anglo-saxã por parte do 

pai e latina por parte da mãe, é frequentemente lembrada ao falar de sua obra. Reidy cresceu no 

Rio de Janeiro e viveu mais da metade de sua vida ao lado de Carmem Portinho ς terceira brasileira 

a receber um diploma de engenharia, tida como uma mulher à frente de seu tempo e a conhecida 

atitude livre e apaixonada do casal pode ser encontrada em suas realizações e na plástica franca, 

ŀǳŘŀŎƛƻǎŀ Ŝ ŘŜǎƛƴƛōƛŘŀΣ ƛƴƻǾŀŘƻǊŀ Ŝ ŜȄǘǊƻǾŜǊǘƛŘŀ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ŘŜ !ŦŦƻƴǎƻ wŜƛŘȅΦ άCƻǊƳŀǎ ƭƛǾǊŜǎ Ŝ 

ƭƛōŜǊŀŘƻǊŀǎ ǉǳŜ ƴńƻ ŘŜƛȄŀƳ ŘŜ ǇǊƻǾƻŎŀǊ ƛƳŀƎŜƴǎ ŘŜ ǇŀƛȄńƻ Ŝ ŜǊƻǘƛǎƳƻΦ έ ό/hb5¦whΣ нлллύΦ 

Affonso Reidy ingressou na Escola Nacional de Belas Artes aos 17 anos e se formou 

Arquiteto em 1930. Em 1931 já lecionava a cadeira de Composição de Arquitetura, inicialmente 

como assistente do arquiteto russo-brasileiro Gregori Warchavchik e depois como titular, 

sucedendo-o. Em 1932, Reidy foi nomeado arquiteto-chefe da Prefeitura do Distrito Federal, da qual 

foi funcionário durante toda sua carreira. Entre 1936 e 1942, integrou a equipe de Lúcio Costa para 

o projeto do Ministério da Educação e Saúde quando teve contato próximo com Le Corbusier.  

Figura 64 ς Conjunto Habitacional Pedregulho, Rio de Janeiro, 1950 de Affonso Eduardo Reidy. Vista do 
bloco de apartamentos. 

 
 Fonte: Portal Educatorium ς www.educatorium.com/projetos. 

 

!ŦŦƻǎƻ wŜƛŘȅ ŜǊŀ ǳƳ ǎŜƎǳƛŘƻǊ ŘŜŎƭŀǊŀŘƻ ŘŜ [Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊΦ bƻ ǇǊƻƧŜǘƻ Řƻ άtŜŘǊŜƎǳƭƘƻέ ŜƭŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭƛȊŀ ŀ ƛŘŜƛŀ Řŀ ŜŘƛŦƛŎŀœńƻ άŜƳ Ŧƛǘŀέ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ǇƻǊ [Ŝ /ƻǊōǳǎƛŜǊ ƴƻǎ ŜǎǘǳŘƻǎ ŦŜƛǘƻǎ ǇŀǊŀ ƻ wƛƻ 

de Janeiro durante sua primeira visita, em 1929 (Figura 65). Além disso, Reidy também incorpora 

http://www.educatorium.com/projetos
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aos projetos do edifício os conceitos de Le Corbusier para habitação e sua relação com o 

entretenimento e a saúde pública.  

O Conjunto Residencial Prefeito Mendes de Moraes, no Pedregulho, 1946 foi a primeira 

obra expressiva de Reidy, projetada enquanto ele ocupava a função de arquiteto-chefe do Setor de 

Planejamento do Departamento de Habitação Popular (DHP), criado e dirigido por sua esposa, a 

engenheira Carmen Portinho na prefeitura do Distrito Federal. 

Figura 65 ς Comparação entre o projeto de Le Corbusier para o Rio de Janeiro em 1929 (esquerda) e o 
Conjunto Residencial Pedregulho, de Affonso Reidy, de 1950 (direita). 

 
Fonte: Adaptado de SILVA, 2012. 

 

Figura 66 ς Projeto/Maquete ς Escola do Conjunto Residencial Prefeito Mendes de Moraes - Pedregulho, 
Benfica, Rio de Janeiro, 1946. 

 
Fonte: CONDURO, 2000 (p. 4). 
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O Conjunto Pedregulho, fica localizado no bairro Benfica, no Rio de Janeiro, próximo ao 

centro da cidade. O projeto, amplo, previa, além das unidades habitacionais, toda uma estrutura 

urbana com escolas e centros de lazer e esporte (Figura 66). A conclusão da obra levou 4 anos, entre 

1946 e 1952. Referência na temática da habitação popular até os dias de hoje, o projeto constituiu 

uma das primeiras tentativas de construir conjuntos habitacionais no país. (SILVA, 2005). 

Outra obra importante de Reidy é o Colégio Brasil-Paraguai, em Assunção, de 1952 (Figura 

67) e é considerada um marco que redireciona a obra do arquiteto para a valorização dos atributos 

construtivos na arquitetura. Regado de importantes influências, como a Unidade de Habitação de 

Marselha (Le Corbusier, 1946-52) a escola e o hotel projetados em 1951 por Oscar Niemeyer em 

Diamantina, Minas Gerais, e o Crown Hall, Faculdade de Arquitetura do Instituto Tecnológico de 

Illinois (IIT), de Mies Van der Rohe em 1950, o projeto de Reidy utiliza de elementos marcantes que 

iriam influenciar toda uma escola modernista nas décaŘŀǎ ŘŜ мфсл Ŝ мфтлΦ hǎ ǇƛƭŀǊŜǎ ŜƳ Ψ±ΩΣ ŀ 

estrutura porticada e o concreto aparente que aparecem um ano mais tarde no projeto do MAM. 

Figura 67 ς Colégio Brasil-Paraguai, Assunção, Paraguai. Affonso Reidy, 1952. 

 
Fonte: LEONÍDIO, 2006. 

 

O Conjunto Residencial Marquês de São Vicente, 1952 Situado no baixo da Gávea, no Rio 

de Janeiro, foi construído para substituir uma favela (Figura 68). O terreno é bastante acidentado, 

numa encosta de morro, com desnível de 60 metros e ainda é cortado pelo rio Rainha. O projeto 

contou com obras de canalização do rio e a construção de uma avenida de ligação do bairro do 

Leblon ao da Gávea, cortando a montanha com um túnel (Dois Irmãos). Sobre esse túnel, Reidy 

surpreende colocando o edifício residencial, sinuoso, se adaptando ao formato do terreno e 

utilizando os ǇƛƭŀǊŜǎ ŜƳ Ψ±Ω ƴƻ ŀƴŘŀǊ ƛƴǘŜǊmediário. 
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Figura 68 ς Conjunto Residencial Marquês de São Vicente. Affonso Reidy, 1952. 

 
Fonte: MAHFUZ, 2003. 

As críticas internacionais formaram o contexto da Arquitetura Moderna Carioca, mas os 

críticos da época foram quase unânimes em exaltar a arquitetura de Affonso Reidy, em contraponto 

com a arquitetura de Oscar Niemeyer e Lúcio Costa, por exemplo. A nova geração de arquitetos do 

Rio de Janeiro considerava que o Modernismo Brasileiro precisava tomar outro rumo, e se 

ǇǊŜƻŎǳǇŀǾŀƳ ŎƻƳ ŀǎ ŎǊƝǘƛŎŀǎ ŘŜ άƎǊŀǘǳƛŘŀŘŜ ŦƻǊƳŀƭέ Ŝ άŘŜŎƻǊŀǘƛǾƛǎƳƻέΦ Assim, surgia 

principalmente entre jovens arquitetos e estudantes de arquitetura, uma divisão que de um lado 

tinha como ícone Oscar Niemeyer e, de outro, Affonso Eduardo Reidy, principalmente depois do 

projeto do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro, que passou a representar a Arquitetura 

Moderna Carioca. Como declarava Alfredo Britto ainda estudante da Faculdade Nacional de 

!ǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀΥ ά9ǳ ƴńƻ ǘŜƴƘƻ ŘǵǾƛŘŀ ŘŜ ǉǳŜΣ ŎƻƳ ƻ a!aΣ ƻ wŜƛŘȅ ǘǊŀȊ ǳƳŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǇŀǊŀ ŀ ǉǳŜǎǘńƻ 

hǎŎŀǊ bƛŜƳŜȅŜǊέ ό/hb5¦whΣ нллрύΦ 

Essa relação mostra que o segundo momento aqui destacado não se resume às obras da 

Pampulha. A relação estrutura e arquitetura aparece com vigor nas duas vertentes da arquitetura 

moderna brasileira que se formavam nesse período. 

O Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro ς MAM ς foi projetado por Affonso Reidy 

entre 1952 e 1953 (Figura 69). A solução construtiva de Affonso Reidy no projeto do MAM se destaca 

ǇŜƭŀ ǳǘƛƭƛȊŀœńƻ Řŀ ŎƻƳǇŜƴǎŀœńƻ ŜƴǘǊŜ ƳƻƳŜƴǘƻǎ ŦƭŜǘƻǊŜǎ ƴŀ ōŀǎŜ Řƻ Ψ±Ω ŦƻǊƳŀŘƻ ǇŜƭƻǎ ǇƛƭŀǊŜǎ Řƻǎ 

pórticos que compõe a arquitetura do edifício. Esse artifício, apesar de aparentar contrariar o 

percurso natural das cargas, imposto pela gravidade, ampliando seu percurso até a fundação, é 



103 

 

justificável tanto pela questão estética como por questões estruturais que serão analisadas em um 

dos estudos de caso dessa tese. 

Figura 69 ς Vista do corpo principal do Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro, bloco de exposições. Rio 
de Janeiro. 

 
Fonte: CASTELOTTI, 2006, p.86 

 

Nesse contexto, as obras de Affonso Reidy no Rio de Janeiro fazem parte também desse 

segundo momento, já que apesar de estabelecer, em acerta medida, contrapontos formais com a 

arquitetura de Niemeyer na Pampulha, tem em comum, além da relação de continuidade e evolução 

conceitual levantada por Lúcio Costa, o mesmo compromisso com a estrutura e o equilíbrio entre a 

forma arquitetônica o sistema estrutural. 

!ƭŞƳ ŘŜǎǎŀǎ ƻōǊŀǎΣ ŀ ŜȄǇƻǎƛœńƻ ά.Ǌŀǎƛƭ .ǳƛƭǘǎέ ŘŜ bƻǾŀ ¸ƻǊƪ Ŝ ƻ ǇǊƽǇǊƛƻ WƻŀǉǳƛƳ /ŀǊŘƻȊƻ 

em seus textos sobre esse momento da arquitetura moderna brasileira citam com destaque os 

edifícios do conjunto da exposição do IV Centenário de São Paulo; as obras dos irmãos MM Roberto 

ŎƻƳƻ ƻ ŜŘƛŦƝŎƛƻ aŀǊǉǳşǎ Řƻ IŜǊǾŀƭ ǉǳŜ ǘŀƳōŞƳ άŀŘƻǘŀƳ ǾŀǊƛŀŘŀǎ ŘƛǎǇƻǎƛœƿŜǎ ŘŜ ŎƻƭǳƴŀǎΣ ǘƻŘŀǎ 

ǇŀǊǘƛƴŘƻ Řƻ ƳŜǎƳƻ ǇǊƛƴŎƝǇƛƻ ǉǳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǳ ŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳœƿŜǎ ǎƻōǊŜ Ǉƛƭƻǘƛǎέ Ŝ ƻ 9ŘƛŦƝŎƛƻ !ƴƎƭƛŀ ǉǳŜ 

ǘǊŀȊ ǎƻƭǳœƿŜǎ ŘŜ ƛƭǳƳƛƴŀœńƻΣ ŀŎǵǎǘƛŎŀ Ŝ ǾŜƴǘƛƭŀœńƻ άŘƛƎƴŀs de ficarem incorporadas às boas 

ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŃƴŜŀέΦ όb!{/La9b¢hΣ нллтύ 

Outros exemplos trazidos por Cardozo para esse contexto de inovação nas soluções 

estruturais para a arquitetura moderna são os edifícios de apartamentos do Parque Guinle (Figura 

70), projetados por Lucio Costa e as obras do arquiteto Sérgio Bernardes, que vinha procurando 

άŀƭƛŀǊ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀǎ ŘŜ concreto armado certos elementos em treliça de ferro soldado, de uma 

ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴłǊƛŀ ŘŜƭƛŎŀŘŜȊŀέ, técnica aplicada na residência Lota Macedo Soares (Figura 71), em 

Petrópolis, Rio de Janeiro de 1953, obra que rendeu ao arquiteto um prêmio para jovens arquitetos 
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na II Bienal de São Paulo, que teve em seu júri nomes consagrados como Alvar Aalto, Walter Gropius 

e Ernest Rodger.  

Joaquim Cardozo conclui: 

ά¢ƻŘƻǎ ŜǎǘŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǎńƻ ǊŜǾŜƭŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ǉǳŜ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀΣ ƭƻƴƎŜ ŘŜ 

paralisar-se em fórmulas exaustas, vai-se desenvolvendo com uma vitalidade 

surpreendente e uma riqueza de tendências e soluções bem compatível com os 

progressos da técnica e dos métodos ŎƻƴǎǘǊǳǘƛǾƻǎΦ έ (CARDOZO, 1955). 

 

Figura 70 ς Vista do conjunto de edifícios residenciais do Parque Guinle, de Lúcio Costa de 1940-1949, no 
Rio de Janeiro. 

 
Fonte: Autor desconhecido, em Casa de Lúcio Costa (http://casadeluciocosta.org/). 

 

Figura 71 ς Residência Lota Macedo Soares, de Sérgio Bernardes, em Petópolis, RJ, de 1953. 

 
Fonte: Bernardes Arquitetura (https://www.bernardesarq.com.br/memoria/lota-macedo-soares/). 

http://casadeluciocosta.org/
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3.1.3 Brasília 
 

O terceiro momento da arquitetura moderna brasileira foi a construção de Brasília e foi 

objeto de estudo do autor na dissertação de mestrado apresentada à Universidade de Brasília em 

нлм ŎƻƳ ƻ ǘƝǘǳƭƻ άh {ƛǎǘŜƳŀ 9ǎǘǊǳǘǳǊŀƭ ƴŀ hōǊŀ ŘŜ hǎŎŀǊ bƛŜƳŜȅŜǊέ ƻƴŘŜ ǎńƻ ŘŜǎǘŀŎŀŘŀǎ ŀǎ 

principais obras do arquiteto e sua relação com o sistema estrutural adotado.  

Nos edifícios monumentais da Capital, como o Palácio do Planalto (Figura 72) e o edifício 

do Supremo Tribunal Federal (Figura 73) a utilização do potencial técnico do concreto armado, 

alinhado a uma criatividade plástica no desenho das formas estruturais permitiu que Niemeyer 

criasse grandes estruturas que άpousam levementeέ sobre o solo (INOJOSA, 2010). Sobre esse 

momento, Niemeyer destaca a criatividade das colunas dos palácios. 

E recordo-me como com o mesmo empenho me detive diante dos Palácios do 

Planalto e do Supremo na Praça dos Três Poderes. Afastando as colunas das 

fachadas, imaginando-me diante da planta elaborada a passar entre elas, 

procurando sentir o que poderiam provocar. E isso me levou a recusar o 

montante simples, funcional, que o problema estrutural exigia, preferindo, 

conscientemente, a forma nova desenhada, rindo com meu sósia daquele 

άŜǉǳƝǾƻŎƻέ ǉǳŜ ŀ ƳŜŘƛƻŎǊƛŘŀŘŜ ŀǘǳŀƭƳŜƴǘŜΣ ŎƻƳ ǇǊŀȊŜǊΣ ŘŜǎŎƻōǊƛǊƛŀ όbL9a9¸9wΣ 

2000, pag. 271). 

Figura 72 ς Palácio do Planalto em Brasília. Foto de Bernie DeChant. 

 
Fonte: FARIA, 2007, pag. 21 
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Figura 73 ς Supremo tribunal Federal em Brasília. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

Brasília foi construída em três anos e meio, de novembro de 1956, quando foram iniciadas 

as fundações para o Brasília Palace Hotel e para o Palácio da Alvorada, a 21 de abril de 1960, data 

de sua inauguração. Isso se deve graças ao talento, criatividade e ousadia de três grandes nomes da 

Arquitetura Brasileira, Lúcio Costa, Oscar Niemeyer e Joaquim Cardozo (GALLINDO, 2004). 

A unidade de pensamento entre os técnicos do concreto armado e o arquiteto foi 

fundamental para o sucesso dos projetos e para a integração da equipe, inclusive do Engenheiro 

Joaquim Cardozo. A leveza arquitetural e a proposta de buscar a beleza e não somente solucionar 

os aspectos funcionais, criando espaços amplos e flexíveis, levou o arquiteto e o calculista a 

intervirem nos sistemas estruturais, fazendo com que muitas vezes tal sistema definisse e 

caracterizasse a arquitetura. (MOREIRA, 2007).  

Os projetos de Brasília trouxeram desafios e exigiram que Joaquim Cardozo trabalhasse, 

quase que ao mesmo tempo, com problemas e soluções estruturais inovadoras. Como os 

άǾŜǊŘŀŘŜƛǊƻǎ ŀǊŎƻōƻǘŀƴǘŜǎΣ ƴńƻ mais como abóbodas, mas escorando-ǎŜ ŜƴǘǊŜ ǎƛέ Řŀ /ŀǘŜŘǊŀƭΣ ƻǳ 

άǳƳŀ ŎŀǎŎŀ ƭƛƳƛǘŀŘŀ ǇŜƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜ ǳƳŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŜƭƛǇǎƻƛŘŜ ŘŜ ǊŜǾƻƭǳœńƻΣ ŀōŀƛȄƻ Řƻ ŜǉǳŀŘƻǊέ Řŀ 

ŎǵǇǳƭŀ Řŀ /ŃƳŀǊŀ Řƻǎ 5ŜǇǳǘŀŘƻǎέ ό/!w5h½hΣ ǎΦŘΦύΦ Wł ƴƻǎ ƻǳǘǊƻǎ ǇŀƭłŎƛƻǎΣ ƻǎ ŘŜǎŀŦƛƻǎ ŜǊŀƳ ƻǎ 

reduzidos pontos de apoio das colunas e a esbeltes dos perfis e das grandes e finas lajes desenhadas 

por Niemeyer. 

O primeiro palácio a ser construído em Brasília foi o Palácio da Alvorada (Figura 74), em 

1956, antes mesmo de aprovado o Plano Piloto de Lúcio Costa. Esse palácio foi também o primeiro 

edifício definitivo construído em Brasília.  

No projeto do palácio destaca-se a forma dos apoios dos pilares, que parecem apenas tocar 

levemente o solo. Esses pilares externos têm um desenho característico, conseguido através da 

genialidade de Joaquim Cardozo que, para aliviar as cargas incidentes nas colunas, criou apoios 

internos que recebem a maior parte das cargas. Além disso, a laje da cobertura não é contínua no 
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trecho da varanda e sua espessura diminui até encontrar os pilares, artifício que diminui ainda mais 

a carga transferida para as colunas da fachada (PORTO, 2007). 

Figura 74 ς Palácio da Alvorada, Brasília 1957. 

 
Fonte: Foto de Marcel Gautherot. UNDERWOOD. 2003 p. 86. 

 

Na Figura 75 é mostrado um corte transversal do palácio, onde podemos notar a presença 

dos pilares internos e as lajes, do corpo central, mais robusta e da varanda externa, mais leve e em 

curva, diminuindo em direção aos pilares externos que suportam apenas as cargas dessa laje e da 

laje de piso da varanda (VASCONCELOS, 1992).  

Figura 75 ς Corte transversal do Palácio da Alvorada. 

 
Fonte: VACONCELOS, 1992 (Volume I), pág. 88. 
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/ŀǊŘƻȊƻ ǘŀƳōŞƳ άŜǎŎƻƴŘŜǳέ ƻǎ ŀǇƻƛƻǎ ƴƻ ǾƻƭǳƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΦ 9ǎǎŀ ŎŀƛȄŀ ŘŜ ǾƛŘǊƻΣ ǉǳŜ 

parece flutuar no espelho d´água está fortemente apoiada em uma sólida base que é escondida pela 

escultural colunata. Essa colunata, na realidade, é, segundo UNDERWOOD, 2003: άǳƳŀ ŀǊŎŀŘŀ 

ǇŀǊŀōƽƭƛŎŀ ƛƴǾŜǊǘƛŘŀΣ ǎǳǇƻǊǘŀŘŀǎ ǇƻǊ ŀǊŎƻǎ ǎŀƝŘƻǎ ŘŜ ōŀƛȄƻΣ ǉǳŜ Ƴŀƭ ǘƻŎŀƳ ƻ ǎƻƭƻέ ό¦b59w²hh5Σ 

2003, p. 84). Característica marcante dessa obra, o desenho dos pilares da varanda chama a atenção 

na composição da fachada do edifício. Para dar a sŜƴǎŀœńƻ ŘŜ ǉǳŜ ƻǎ ǇƛƭŀǊŜǎ Ŝǎǘńƻ άǇƻǳǎŀŘƻǎέ ǎƻōǊŜ 

o solo Joaquim Cardozo recuou do alinhamento da fachada os verdadeiros apoios das colunas, esses 

apoios foram soterrados após o aterro final, mas podem ser observados na Figura 76 

(VASCONCELOS, 1992). 

Figura 76 ς Foto da construção em que aparecem os apoios dos pilares do Palácio da Alvorada antes de 
serem aterrados. 

 
Fonte: VACONCELOS, 1992 (Volume I), pág. 89. 

 

Soluções similares para diminuir a espessura da laje de cobertura próximo à borda e 

distribuir a maior parte da carga em pilares internos para priorizar a estética da fachada, foram 

utilizadas nos projetos do Palácio do Planalto e do edifício do Supremo Tribunal Federal, ambos de 

1958. 

Ainda em 1957, em Brasília, ergueu-se a Igreja Nossa Senhora de Fátima (Figura 77), projeto 

de Oscar Niemeyer, também com o engenheiro Joaquim Cardozo, um dos primeiros edifícios da 

nova capital. A Igrejinha Nossa Senhora de Fátima é um dos estudos de caso deste trabalho, nela 
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podemos constatar que a forma arquitetônica da Igrejinha está relacionada diretamente com a 

maneira que o arquiteto e o engenheiro interviram de forma criativa no seu sistema estrutural. 

Figura 77 ς Vista da Igrejinha Nossa Senhora de Fátima. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

Outra obra de Brasília, onde é possível destacar o desenho arquitetônico seguindo as linhas 

do sistema construtivo é o antigo Touring Club (Figura 78), projetado em 1962 por Oscar Niemeyer. 

Situado no encontro do Eixo Monumental com o Eixo Rodoviário, local que, segundo o Plano Piloto 

de Lúcio Costa, era destinado a uma casa de Chá, foi projetado para abrigar, em seu pavimento 

térreo, serviços técnicos de assistência automobilística e, em seu pavimento superior, no nível do 

eixo rodoviário, um salão de exposições, auditório para 140 pessoas e gabinetes além de amplas 

varandas e ambientes de estar com visão privilegiada da esplanada dos ministérios (FONSECA, 

2007). 

Podemos observar nas Figura 78 e Figura 79 como é clara a semelhança da forma 

arquitetônica da viga de cobertura do edifício com o seu gráfico de momento fletor, evidenciando 

o uso do amplo conhecimento do sistema estrutural para o resultado estético desejado.  

Um desenho de viga muito semelhante a esse já havia aparecido em outra obra de 

Niemeyer. A cobertura do anexo do Iate Clube de Pampulha em Belo Horizonte, de 1961 apresenta 

uma situação semelhante, porém nesse caso os balanços não são simétricos. Isso gera uma 

mudança no diagrama de momento fletor, que apresenta um momento fletor negativo maior no 

apoio próximo ao maior balanço (Figura 80). Essa diferença no desenho do gráfico de momento fletor 

foi repetida pelo arquiteto na forma das vigas (Figura 81). 
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Figura 78 ς Antigo Touring Club do Brasil, Brasília. 

 
Fonte: Foto do Autor. 

 

Figura 79 ς Diagrama de Momento Fletor da viga de cobertura do Touring Club do Brasil, Brasília. 
 

 
Fonte: Desenho do autor. Programa FTOOL (INOJOSA, 2010). 

 

Figura 80 ς Diagrama de Momento Fletor de uma viga bi apoiada com balanços não simétricos. 

 
Fonte: Desenho do autor. Programa FTOOL (INOJOSA, 2010). 

 

Figura 81 ς Anexo do Iate Clube Pampulha. 

 
Fonte: Fundação Oscar Niemeyer. 
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O plano de urbanização da UnB ς Universidade de Brasília, realizado por Oscar Niemeyer 

em 1962, então chefe do CEPLAN ς Centro de Planejamento da UnB, traz a unificação das oito 

unidades acadêmicas propostas por Lúcio Costa em um único edifício, o Instituto Central de Ciências 

(ICC). Além disso, esse plano contempla uma grande praça, denominada Praça Maior. Nessa praça 

estariam localizados a Reitoria, a Biblioteca, um museu (Museu da Civilização Brasileira) e o 

Auditório de Aulas Magnas (INOJOSA, 2010).  

Desse conjunto foram construídos: o ICC, entre 1962 e 1975; a Biblioteca Central, entre 

1970 e 1973; a Reitoria, entre 1972 e 1975 e a área residencial da Colina em 1963, além do Centro 

Esportivo, de 1969 a 1972, que foi transferido para as proximidades do setor de clubes pelo plano 

de Niemeyer (FONSECA, Regis, 2007). 

Talvez a maior contribuição do arquiteto para a Universidade de Brasília, a Praça Maior não 

saiu do papel. Em novembro de 2009, foram publicados vários desenhos, estudos e croquis de Oscar 

Niemeyer para essa praça, pela revista Darcy (revista de jornalismo científico e cultural da 

Universidade de Brasília). Essa coleção de croquis e estudos mostra como a ideia da praça, a 

volumetria e a forma de seus edifícios evoluíram na ideia de Niemeyer (CAMPOS, 2009) (Figura 82). 

Figura 82 ς a. Estudo de fluxos para diversas situações dos edifícios; b. Estudo das volumetrias dos edifícios; 
c. Croqui da Praça Maior com os quatro edifícios. Desenhos de Oscar Niemeyer para a Praça Maior da UnB. 

a. b.  

c.  
Fonte: Revista Darcy, nº 3 - Nov. e Dez. de 2009, pp. 56-61. 
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O Edifício do ICC (Figura 83), construído entre 1962 e 1975, é um edifício de cerca de 720 

metros de extensão com duas alas paralelas afastadas 16,50 metros, formando uma grande praça 

ao longo de todo o edifício. As duas alas formam os blocos A e B. O bloco A, corresponde à ala dos 

laboratórios e possui 29,60 metros de largura. Já o bloco B corresponde à ala dos auditórios e possui 

26,65 metros de largura. No projeto original esse espaço entre as alas teria coberturas de cascas de 

concreto de diversos formatos, coberturas estas que não foram construídas (MOREIRA, 2007).  

Além disso, também não foram construídos dois auditórios para quinhentas pessoas, 

devido ao aumento da ocupação do subsolo e da criação de uma rua interna que percorre todo o 

prédio. Outra mudança no projeto original ocorreu na sua ocupação. Na ideia do arquiteto essa seria 

feita de forma transversal, ou seja, cada faculdade contaria com um trecho do bloco de auditórios 

e outro do bloco de laboratórios. Porém, com a ocupação sendo feita de maneira longitudinal os 

espaços destinados aos auditórios são utilizados como salas de aula (FONSECA, Regis, 2007). 

Figura 83 ς Imagem de satélite do ICC. 

 
Fonte: MOREIRA, 2007, p. 23. 

 

A estrutura do ICC é constituída por 4 linhas de pilares pré-moldados de 0,20x1,50 metros 

espaçados a cada três metros e com 10 metros de altura. Esses pilares foram moldados com esperas, 

encaixes que receberiam as vigas do piso térreo e dos mezaninos e foram por sua vez apoiados nas 

sapatas a través de encaixes previstos nas mesmas. 

Apesar de não possuir um desenho arquitetônico tão ousado quanto aos outros edifícios 

construídos em Brasília na mesma época, o Instituto Central de Ciências é de grande importância 

para o avanço técnico da engenharia, pois foi um grande canteiro experimental da tecnologia do 

pré-moldado (Figura 84), sendo considerado um marco desse segmento no Brasil (MOREIRA, 2007). 
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Figura 84 ς Montagem das vigas pré-moldadas da cobertura do ICC.  

 
Fonte: FONSECA, Regis, 2007, p. 6. 

 

Estruturas mais ousadas e fachadas monumentais podem ser vistas nos palácios de Brasília 

projetados por Oscar Niemeyer, como o Palácio da Justiça (Figura 85), de 1965. A pedra fundamental 

para a construção do Palácio da Justiça, primeira sede própria do Ministério da Justiça foi lançada 

em 5 de maio de 1962, porém sua construção só foi iniciada em 12 de outubro de 1965, com o início 

da execução das fundações.  

Figura 85 ς Fachada do Palácio da Justiça em Brasília. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

A construção do palácio foi marcada por interrupções e correções no projeto, que geraram 

atrasos em sua conclusão.  Entre essas correções estão duas importantes intervenções do arquiteto 

Oscar Niemeyer que, em 1985, anos após a inauguração do edifício, considerou que seu projeto não 
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havia sido seguido na execução e sugeriu que os arcos da fachada principal, que haviam sido feitos 

como arcos plenos fossem reformados para a forma de semiarcos, conforme haviam sido pensados 

originalmente.  

A exemplo dos outros palácios do Eixo Monumental projetados por Niemeyer, o Palácio da 

Justiça também possui um núcleo central envidraçado, este com cinco pavimentos e um subsolo. 

Esse núcleo foi construído primeiro, só depois foram erguidas as quatro fachadas e a cobertura da 

edificação (INOJOSA, 2010). 

 Na fachada principal temos as seis famosas fontes projetadas em balanço por Niemeyer, 

que, de diferentes alturas, jogam a água para o espelho d´água do jardim em frete ao edifício, 

projetado pelo paisagista Roberto Burle Marx. Essa fachada é formada pelos 9 semiarcos que ligam 

pilares extremamente esbeltos, espaçados a cada 6,5 metros (MOREIRA, 2007). 

A fachada posterior do edifício permite uma comparação direta com a fachada principal. 

Nela os pilares estão dispostos da mesma forma que na primeira, mas encontram a cobertura em 

arcos plenos, ao invés dos semiarcos e não possuem as fontes em balanço. 

As quatro fachadas e a cobertura formam um envoltório retangular de 84 x 75 metros, 

protegendo o núcleo central quadrado de 61,1 metros de lado e formando assim um avarandado 

de 7 a 11 metros em torno de todo o edifício. 

Internamente o que chama a atenção na arquitetura do Palácio da Justiça é o seu jardim 

interno. Situado no terceiro piso, com pé direito de 10,1 metros esse jardim, também projetado por 

Burle Marx, tem as vigas da cobertura formando um grande pergolado, com vão de 18 e 32m. 

O projeto estrutural do palácio foi desenvolvido no Escritório Técnico Arthur Luiz Pitta ς 

Etalp, em São Paulo. As lajes do núcleo do palácio foram projetadas como lajes nervuradas com 

vigas de 0,50 metros de altura e em alguns pontos específicos nas lajes foi necessário aplicar uma 

contra flecha de 3 centímetros. No terceiro pavimento, pela presença do jardim interno foram 

necessárias transições na estrutura. Além disso, foi criada uma serie de pilares, espaçados a cada 45 

centímetros, formando uma espécie de brise, que começa na viga-faixa do terceiro pavimente e vai 

até a cobertura, recebendo as vigas que formam o pergolado do jardim. 

Na cobertura foram utilizadas vigas contínuas de 1,30 metros de altura no menor vão ς 

75,1 metros ς com vãos variados que atingem 18 e 32 metros sobre o jardim interno e estão 

apoiadas em vigas-faixa com vão que chegam a 13 metros, de acordo com a distância entre os 

pilares onde estão apoiadas. Na cobertura existem contra flechas de até 5 centímetros (MOREIRA, 

2007). 

Outro palácio, construído no período entre 1963 e 1970, tendo sofrido diversas 

paralisações em sua obra, o Palácio do Itamaraty (Figura 86) foi inaugurado em 21 de abril de 1970 
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com a realização da primeira solenidade de formatura de diplomatas. O conjunto, compreendido 

por três edifícios abriga o Ministério das Relações Exteriores em uma área construída de 

aproximadamente 75 mil metros quadrados. O Palácio do Itamarati é um desses prédios e possui, 

em planta, uma forma quadrada de 84 metros de lado, com uma altura de 17,56 metros, sendo 4,27 

no subsolo (SANTOS, 2007). 

Figura 86 ς Fachada do Palácio do Itamaraty, Brasília. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

No volume do edifício do palácio se destaca as suas quatro fachadas monumentais, 

formadas cada uma por 15 pilares separados por um vão de 6 metros. Unindo os pilares no topo 

temos arcos ligados à cobertura. Essas fachadas envolvem uma fachada interna de vidro que 

aparenta ter uma estrutura totalmente independente da cobertura. Os pilares têm uma secção 

trapezoidal, com a parte mais fina virada para a parte exterior do prédio o que confere mais leveza 

a fachada. 

As vigas internas do edifício possuem altura máxima de 1,20 metros ς definida pela 

arquitetura e vãos livres de 36 metros como as mostradas na Figura 87. O que exigiu do calculista, 

o engenheiro Joaquim Cardozo, soluções arrojadas, mesmo para os dias atuais, como a emenda dos 

ferros por solda e a adoção de contra flechas nas vigas, contrabalanceando as elevadas deformações 

na retirada dos escoramentos (SANTOS, 2007).  

Na estrutura de cobertura foram concebidas vigas em dois sentidos. As vigas-faixas Norte-

Sul têm secção com 4 metros de largura e 0,60 metros de altura, enquanto as vigas transversais 

(Leste-Oeste) têm secção de 0,20m de largura por 1,20m de altura. Podemos notar pelo diagrama 
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de momento fletor obtido por Santos (2007) através do programa SAP 2000 para as vigas na direção 

Leste-Oeste (Figura 88) os esforços estão concentrados nos pilares internos da estrutura, o que 

permite, a exemplo dos outros palácios, maior leveza nas colunas da fachada. 

Figura 87 ς Jardim interno do Palácio do Itamaraty, Brasília. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

Figura 88 ς Diagrama de momentos fletores nas vigas no sentido Leste-Oeste do Palácio do Itamaraty. 

 
Fonte: SANTOS, 2007. 

 

Além dos palácios, alguns anos depois, na ponte Honestino Guimarães (Figura 89), antiga 

ponte Costa e Silva em Brasília, de 1967, Niemeyer utilizou seus conhecimentos sobre o sistema 

estrutural para criar uma obra simbólica, cujo resultado evidencia a proximidade da forma com a 

necessidade estrutural. No projeto da ponte, única ponte construída projetada pelo arquiteto, 

Niemeyer sugeriu uma solução arquitetônica e estética com referência na arquitetura da cidade, 

mas que estava em total harmonia com a solução estrutural. A ponte possui um vão central de 220 
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metros, associado a dois vão menores de 110 metros cada, uma solução estrutural ς grande vão 

ladeado por vão menores ς de total conhecimento do arquiteto, e pode ser notada em vários 

palácios de Brasília (FONSECA, Roger, 2007). 

Na Figura 90 temos o diagrama de momento fletor realizado por FONSECA, Roger (2007) 

seguido de uma ilustração do mesmo autor em que o mesmo gráfico aparece invertido. Essas 

ilustrações mostram como é evidente a relação do sistema estrutural adotado por Oscar Niemeyer 

com o resultado formal da Ponte Costa e Silva. 

Figura 89 ς Vista aérea da Ponte Honestino Guimarães em Brasília. 

 
Fonte: Foto de Augusto Areal. Infobrasília. 

 

Figura 90 ς Ilustrações com base no Gráfico de Momento Fletor para a Ponte Honestino Guimarães. 

 
Fonte: FONSECA, Roger, 2007, p. 105. 
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Nos projetos de Brasília a carreira de Joaquim Cardozo é marcada pelos maiores desafios 

estruturais enfrentados pelo engenheiro, como nos projetos da Catedral de Brasília e da Cúpula da 

Câmara dos Deputados ς analisada em um dos estudos de caso desta tese, que além de cálculos 

extremamente complexos e sem referências na arquitetura vigente tinham prazos mínimos para 

serem resolvidos, sendo necessárias investigações imediatas e as vezes até antecipadas (SANTANA, 

1998). 

No projeto da Catedral de Brasília (Figura 91), Oscar Niemeyer utilizou a solução técnica 

ŎƻƳƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŀǊǉǳƛǘŜǘƾƴƛŎƻΦ άtƭŀǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ƭƛǾǊŜ Ŝ ǘŜŎƴƛŎŀƳŜƴǘŜ ƻǳǎŀŘŀέΣ Ŝǎǎŀ ǎƻƭǳœńƻ 

sintetiza a grandiosidade e o simbolismo que pede a função social de uma catedral, além de cumprir 

ainda outra função, muito evidente nas grandes catedrais do mundo, de expressar o potencial 

tecnológico de uma época (MÜLLER, 2003). 

Figura 91 ς Catedral de Brasília. 

 
Fonte: Foto do autor. 

 

3.1.4 Pós-Brasília 
 

A fama internacional alcançada pela arquitetura moderna brasileira, durante o momento 

anterior ς Brasília ς representou uma revolução não só para a arquitetura, mas a qualidade e a 

diversidade e a inovação estética proporcionada pelos arquitetos brasileiros provocou um avanço 

técnico e tecnológico para a engenharia e a construção brasileira, que foi também reconhecida 

internacionalmente. Apesar disso, as obras realizadas, principalmente no Brasil após esse momento 
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ς nas décadas de 60 e 70 ς ŦƛŎŀǊŀƳ ŘŜ ŎŜǊǘƻ ƳƻŘƻ άŜǎǉǳŜŎƛŘŀǎέ ǇŜƭƻǎ ŎǊƝǘƛŎƻǎΣ Ŝ ǎǳōŜǎǘƛƳŀŘŀǎ ƴŀ 

historiografia internacional (ZEIN, 2005). Mesmo assim podemos destacar mais um momento na 

arquitetura brasileira, pois após consolidação de Brasília existem inumeráveis obras de alto 

interesse técnico e formal produzidas durante esse quarto momento. 

Exemplos disso são os projetos realizados no exterior nas décadas de 60 e 70 por Oscar 

Niemeyer, durante o período de exílio, criando estruturas para vencer grandes vãos e formas cada 

vez mais livres (OHTAKE, 1987). Sua inventividade também fez com que a tecnologia estrutural 

evoluísse, como resume bem o engenheiro José Carlos Sussekind. 

ά! ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ǉǳŜ ŜȄǇǊƛƳŜ ŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀΣ Ŝ ŜȄǇǊƛƳŜ ƻ ǉǳŜ ƻ ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻ ǇƻŘŜ 

fazer, exprime a engenharia do país dele, ele tem muita clareza de que, e é 

verdade, de como a audácia dele ajudou a todos nós a termos que avançar, e 

aǾŀƴœŀƴŘƻΣ ŀ ŜƴƎŜƴƘŀǊƛŀ ōǊŀǎƛƭŜƛǊŀ ǾŜƛƻ Ƨǳƴǘƻέ όWƻǎŞ /ŀǊƭƻǎ {ǳǎǎŜƪƛƴŘΣ ƴƻ ŦƛƭƳŜ 

άhǎŎŀǊ bƛŜƳŜȅŜǊΣ h !ǊǉǳƛǘŜǘƻ Řŀ LƴǾŜƴœńƻέΣ 5ƛǊŜœńƻΥ aLD¦9½Σ ¢ƘƻƳŀǎ Ŝ 

MACHADO, Marcelo ς Editora Abril, 2007) 

 

Nesse período, os arquitetos brasileiros concretizam seus projetos mais arrojados, que 

testam os limites da tecnologia do concreto armado em balanços gigantescos e colunas cada vez 

mais esbeltas (SABBAG, 1987).  

Na Argélia a Universidade de Constantine, 1969, projetada por Oscar Niemeyer (Figura 92 

e Figura 93), possui seis blocos que substituem os vinte e três sugeridos no programa. Entre esses 

blocos está o Edifício de Classes, com 300 metros de comprimento e uma parede/viga de 50 metros 

de vão, com 25 metros de balanço, que os engenheiros locais queriam que tivesse 1,5m de 

espessura. Bruno Contarini, engenheiro responsável pelo cálculo estrutural do edifício fez a mesma 

ǾƛƎŀ ŎƻƳ ол ŎŜƴǘƝƳŜǘǊƻǎΣ άƳŀƛǎ ǳƳ ǊŜŎƻǊŘŜ ƳǳƴŘƛŀƭέ ŘƛǎǎŜ ŜƭŜ ŀƻ ŀǊǉǳƛǘŜǘƻ όbL9a9¸9wΣ нлллύΦ 

Figura 92 ς Croqui de Oscar Niemeyer para o Edifício de Classes ς Universidade de Constantine, na Argélia. 

 
Fonte: Fundação Oscar Niemeyer 
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Figura 93 ς Edifício de Classes ς Universidade de Constantine, na Argélia, 1969. 

 
Fonte: Fundação Oscar Niemeyer. 

 

Esse episódio serve para ilustrar como os profissionais brasileiros estavam à frente de seu 

tempo. Não só na arquitetura, bela e monumental, mas na tecnologia e na técnica para torná-la 

viável. Nesse período, Niemeyer, e com ele a arquitetura e a engenharia brasileira, rodou o mundo, 

principalmente a Europa, mostrando o que o Brasil estava fazendo na área da construção civil 

όbL9a9¸9w нллтΣ ƴƻ ŦƛƭƳŜ άhǎŎŀǊ bƛŜƳŜȅŜǊΣ ! ±ƛŘŀ Ş ¦Ƴ {ƻǇǊƻύΦ 

Outro edifício marcante desse momento é a Sede do Partido Comunista Francês em Paris, 

projetado por Niemeyer em 1965 e construído entre 1971 e 1980 (Figura 94). 

Figura 94 ς Sede do Partido Comunista Francês, Paris, 1971 a 1980. 

 
Fonte: Foto do autor. 
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Um exemplo da disseminação da tecnologia brasileira na construção civil, também dessa 

fase, foi a construção da sede da empresa Fata Engineering em Turim, Itália em 1975. O engenheiro 

ƛǘŀƭƛŀƴƻ ǊŜǎǇƻƴǎłǾŜƭ ǇŜƭƻ ǇǊƻƧŜǘƻ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƭΣ wƛŎŀǊŘƻ aƻǊŀƴŘƛΣ ŘŜŎƭŀǊƻǳΥ άCƻƛ ŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ ƻōǊŀ ŘŜ 

ŜƴƎŜƴƘŀǊƛŀ ŎƛǾƛƭ ǉǳŜ ƳŜ ƻōǊƛƎƻǳ ŀ ǊŜŎƻǊǊŜǊ ŀ ǘǳŘƻ ǉǳŜ ǎŀōƛŀ ǎƻōǊŜ ƻ ŎƻƴŎǊŜǘƻ ŀǊƳŀŘƻέ όahw!b5L 

apud NIEMEYER, 2000). Isso mostra como a inventividade da arquitetura moderna contribuía para 

a evolução da técnica construtiva (INOJOSA, 2010). 

Bruno Contarini, grande nome da engenharia brasileira participou desse momento com 

grande destaque no Brasil e no exterior, foi responsável por diversas obras da fase internacional de 

Niemeyer além da Universidade de Constantini, como a sede da editora Mondadori em Milão na 

Itália em 1968 (Figura 95).  

Figura 95 ς Sede da Editora Mondadori em Milão, Itália, 1968. 

 
Fonte: UNDERWOOD, 2002, pag. 111. 

 

No Brasil os arquitetos modernistas brasileiros também criam várias obras nas quais a 

técnica construtiva e o sistema estrutural sobressaem na forma arquitetônica. Nessa vertente 

arquitetônica podemos destacar a preocupação com a exploração da estrutura como elemento 

plástico e a busca da aplicação do conhecimento na construção.  

Essas características aparecem em obras marcantes desse período. Como no já citado 

άƳŀƛƻǊ Ǿńƻ ƭƛǾǊŜ Řƻ ƳǳƴŘƻέ ƴŀ ŞǇƻŎŀΣ ƴƻ aǳǎŜǳ ŘŜ !ǊǘŜ ŘŜ {ńƻ tŀǳƭƻ ς MASP, de Lina Bo Bardi em 

1968 ou nos grandes planos e empenas estruturais de concreto armado, de Villanova Artigas, no 

edifício da FAU-USP, em São Paulo de 1969 (Figura 96).  

O edifício da FAU é um clássico representante da Arquitetura Brutalista Paulista, que, 

segundo ZEIN (2006) concentrou boa parte da melhor arquitetura brasileira dos anos 1960-70 e, 
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tendo sua origem ainda na década de 1950 ς a exemplo do MAM do Rio de Janeiro de Reidy, 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘƻǳ ǳƳŀ ŎŜǊǘŀ ǊǳǇǘǳǊŀ ŦƻǊƳŀƭ ŎƻƳ ŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ Řŀ ά9ǎŎƻƭŀ /ŀǊƛƻŎŀέ ǘŀƴǘƻ ŘŜ hǎŎŀǊ 

Niemeyer como do próprio Affonso Reidy. Essa ruptura acontece de forma gradual, em 

consequência das próprias mudanças e evoluções dos estilos internacionais como Mies Van der 

Rohe e Le Corbusier e a partir dos anos 1960 essas obras começam a se diferenciar das demais, 

caracterizando um novo momento na arquitetura moderna brasileira.  

Grandes arquitetos paulistas se destacam nesse momento produzindo as obras que 

caracterizaram o Movimento Brutalista, além do edifício da FAU-USP, Vilanova Artigas de Carlos 

Cascaldi desenvolvem na década de 60 os projetos para a garagem de barcos do Clube Santapaula, 

Walter Toscano e Massayoshi Kamimura apresentam o Balneário de Águas da Prata, em 1971 

(Figura 97) e Paulo aŜƴŘŜǎ Řŀ wƻŎƘŀ ŜƳ мфто ƳƻǎǘǊŀ άŜǉǳƛƭƛōǊŀŘŀ ŎƻƴŦƭǳşƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ŎƻƴŎŜǇœƿŜǎ 

ŜǎǘǊǳǘǳǊŀΣ ŀǊǉǳƛǘŜǘƾƴƛŎŀ Ŝ ǳǊōŀƴƝǎǘƛŎŀέ ƴŀ ƻōǊŀ Řƻ 9ǎǘłŘƛƻ {ŜǊǊŀ 5ƻǳǊŀŘŀΣ ŜƳ DƻƛŃƴƛŀ (Figura 98), 

onde se destacam a cobertura plana e elevada de apoio central e o edifício de acessos e serviços 

elevado sob pilotis (ZEIN, 2005).  

Figura 96 ς Edifício Vilanova Artigas ς FAU-USP, 1969. 

  
Fonte: www.arquivo.arq.br. 

 

Antes disso, em 1961, Paulo Mendes da Rocha já havia projetado a cobertura do Ginásio 

do Clube Atlético Paulistano (Figura 99), obra representativa do arrojo estrutural do Brutalismo. E 

Ƴŀƛǎ ǘŀǊŘŜ ŜȄƛōŜ ǎǳŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ǊŜŦƛƴŀŘŀ ǇŀǊŀ ƎŜǊŀǊ ŀ ŦƻǊƳŀΣ ƴŀ άǇŜŘǊŀ ƴƻ ŎŞǳέΣ ŀ ƎǊŀƴŘŜ ǾƛƎŀ ōƛ ŀǇƻƛŀŘŀ 

do Museu Brasileiro da Escultura em São Paulo, em 1988 (Figura 100). Obra descrita pelo engenheiro 

Mário Franco ς responsável pelo projeto estrutural do museu ς ŎƻƳƻ ǎŜƴŘƻ ǳƳ άŎŀǊǘńƻ ŘŜ Ǿƛǎƛǘŀǎέ 

da tecnologia brasileira em concepção arquitetônica e estrutural, onde foram empregados materiais 

de ponta e utilizados o que havia de mais atual em análise estrutural por computador (Depoimento 

http://www.arquivo.arq.br/
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do Engenheiro Mário Franco sobre a concepção estrutural do MUBE, vídeo de Luiz Bragmann, em 

ORNSTEIN et al., 1991). 

Entre as características que diferenciavam a Arquitetura Brutalista das demais obras 

modernistas estão a exposição dos materiais em estado natural, como o concreto aparente, 

ƎŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳ ǳƳŀ άŎǊǳŜȊŀέ ǇǊƻǇƻǎƛǘŀƭ ƴƻ ŀŎŀōŀƳŜƴǘƻ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜǎ ƭƛƳǇŀǎΣ 

aparência também repetida no interior dos edifícios, que provocavam ǳƳŀ άŎƭŀǊŀ ŜȄƛōƛœńƻ Řŀ 

ŜǎǘǊǳǘǳǊŀέ Ŝ ǎŜǊƛŀ άǳƳŀ ŀŦƛǊƳŀœńƻ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀ Řŀ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀέ ό.!bI!aΣ мфрф ŀǇǳŘ ½9LbΣ нллрύΦ 

Figura 97 ς Balneário de Águas da Prata, de Walter Toscano e Massayoshi Kamimura em 1971. 

 
Fonte: http://www.tecto.com.br. 

 

Figura 98 ς Estádio Serra Dourada em Goiânia, de Paulo Mendes da Rocha em 1973. 

 
Fonte: Acervo Paulo Mendes da Rocha em www.itaucultural.org.br. 

 

http://www.tecto.com.br/
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Figura 99 ς Cobertura do Ginásio do Clube Atlético Paulistano, de Paulo Mendes da Rocha, em 1971. 

 
Fonte: Acervo Paulo Mendes da Rocha em www.archdaily.com.br. 

Figura 100 ς Museu Brasileiro da Escultura - MUBE, de Paulo Mendes da Rocha, em 1988. 
 

Fonte: Foto de Nelson Kon em www.nelsonkon.com.br/mube/. 
 

Mas esse momento não se restringe ao Brutalismo Paulista, ele é marcado também pela 

ŘƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŜƴǘǊŜ ŀǎ άŜǎŎƻƭŀǎέ da arquitetura moderna brasileiraΦ !ƭŞƳ Řŀ ά9ǎŎƻƭŀ /ŀǊƛƻŎŀέΣ ǉǳŜ 

ǘǊƻǳȄŜ ŎŜǊǘŀ ǎŜǉǳşƴŎƛŀ Řƻ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ .ǊŀǎƝƭƛŀ Ŝ Řŀ ά9ǎŎƻƭŀ tŀǳƭƛǎǘŀέΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘŀ ǇŜƭƻ 

Brutalismo, outros exemplos do protagonismo estrutural podem ser registrados, como na 

exploração lógica do sistema construtivo industrializado, de João Filgueira Lima no Centro 

Administrativo da Bahia, em Salvador, de 1973 (Figura 101) (INOJOSA, 2010).  

Figura 101 ς Centro Administrativo da Bahia, em Salvador, de 1973, de João Filgueira Lima. 

 
Fonte: Foto de Kaki Afonso em www.archdaily.com.br. 

http://www.archdaily.com.br/
http://www.archdaily.com.br/
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Durante esse momento da arquitetura moderna brasileira, destacamos novamente a 

importância dos engenheiros responsáveis pelos cálculos estruturais das obras destacadas, como 

Bruno Contarini, que foi responsável, além dos exemplos já mostrados, pelo cálculo do Superior 

Tribunal de Justiça, em Brasília em 1989 e o Museu de Arte Contemporânea ς MAC de Niterói de 

1996 (Figura 102)Σ ŜƭŜƛǘƻ ǳƳŀ Řŀǎ ǎŜǘŜ ƴƻǾŀǎ ƳŀǊŀǾƛƭƘŀǎ Řŀ ŀǊǉǳƛǘŜǘǳǊŀ ǇŜƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ά/ƻƴŘŜ bŀǎǘ 

¢ǊŀǾŜƭƭŜǊέ ό[h¢¦w/hΣ нллсύΦ 5ŜǎǘŀŎŀ-se ainda, de 1970 a 1974, a participação de Contarini, como 

Diretor Técnico responsável pela construção da Ponte Presidente Costa e Silva, a Rio-Niterói, 

considerada a maior ponte em concreto protendido do hemisfério sul, com 13,3 quilômetros de 

extensão e com altura máxima no vão central de 72 metros.  

Em 1988, Niemeyer recebe nos Estados Unidos, o Prêmio Pritzker de Arquitetura, pelo 

grande conjunto de obras que realizou e pela sua excepcional contribuição à arquitetura. Este 

prêmio também foi recebido, em 2006, por Paulo Mendes da Rocha, por sua imensa contribuição à 

arquitetura durante o momento pós-Brasília, consagrando a qualidade da arquitetura moderna 

brasileira. 

Figura 102 ς Croqui de Oscar Niemeyer para o Museu de Arte Contemporânea ς MAC de Niterói, no texto, 
uma alusão à contribuição de Bruno Contarini. 

 

Fonte: Fundação Oscar Niemeyer. 
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Capítulo 4.  
PROTAGONISMO ESTRUTURAL NA ARQUITETURA 
MODERNA BRASILEIRA - ESTUDOS DE CASO 

 

Muitos são os exemplos vistos nesse trabalho que demonstram a importância do sistema 

estrutural para a concepção arquitetônica moderna, a seguir, são apresentados os estudos de caso 

que apontam a importância dos elementos estruturais escolhidos para cumprirem o papel portante 

das cargas a eles atribuídas e que também se mostram protagonistas da definição da forma 

arquitetônica. 

Nas obras destacadas nesta tese, ao longo de toda a história, arquitetura e a estrutura 

nascem juntas, não são elementos distintos da construção. Mais que isso, na arquitetura moderna 

brasileira a estrutura é protagonista e os elementos estruturais, quase sempre aparentes, são 

responsáveis pela estética e a concepção do espaço arquitetônico.  

A seleção dos estudos de caso levou em consideração fatores históricos, da relevância da 

obra para o período em que foi concebida e fatores técnicos, da inovação tecnológica trazida pelo 

projeto, no uso do potencial do material ou na inventividade do sistema estrutural que contribuíram 

para caracterizar o momento histórico ao qual está relacionado.  

Porém, foi levado em consideração também a disponibilidade de informações, que 

reunidas e organizadas, fossem capazes de propiciar uma análise qualitativa correta da relação 

tectônica ς estrutura e arquitetura ς das obras selecionadas, evidenciando assim o protagonismo 

do sistema estrutural no decorrer do desenvolvimento da arquitetura moderna brasileira ao longo 

de cada momento, desde os primeiros episódios do movimento, até a consolidação e dissipação do 

estilo. 

 

4.1 1º Momento: Recife 
 

4.1.1 Escola Rural Alberto Torres (Luiz Nunes e Joaquim Cardozo) 
 

O projeto do edifício da Escola Rural Alberto Torres (Figura 103) em Recife data de 1935 e 

foi fruto da iniciativa pioneira do arquiteto Luiz Nunes ς a criação da Diretoria de Arquitetura e 

Urbanismo (D.A.U.) ς e envolveu o engenheiro Joaquim Cardozo, responsável pelo cálculo 

estrutural.  

Neste estudo de caso faz-se uma análise do projeto estrutural da Escola Rural Alberto 

Torres buscando mostrar elementos de criatividade do projetista para equilibrar a estrutura. Faz-se 

uma análise numérica da solução estrutural utilizando ferramentas computacionais ς programa SAP 
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2000 v20. As análises buscam compreender os esforços aos quais a estrutura está sujeita, e verificar 

o protagonismo da solução estrutural, inovadora para a época, no resultado estético arquitetônico 

que se alinha com os preceitos do modernismo. 

A Escola Rural Alberto Torres fica situada no bairro de Tejipió, em Recife-PE, foi inaugurada 

em 1936 e recebeu seu nome em homenagem ao governador abolicionista do Rio de Janeiro, 

Alberto Seixas Martins Torres, nascido em 1865 e notório modernista. 

Figura 103 ς Escola Rural Alberto Torres Recife (PE), projeto do Arq. Luiz Nunes, construído em 1935-36. 

 
Fonte:  Escola Alberto Torres (escolalbertotorres.wixsite.com) 

 

Arquitetura 

A Escola foi construída em 1936 para abrigar um programa de cunho social que previa a 

capacitação de professores que atuariam nas cidades do interior com o intuito de fixar a população 

no campo.  

O programa arquitetônico corresponde a oito salas de aula e um conjunto de sanitários, 

dispostos em um bloco único de dois pavimentos, em um primeiro volume central estão as salas de 

aula ς quatro em cada andar e, em um segundo volume, ligado ao primeiro e destacado desse 

lateralmente, estão os sanitários. O grande destaque formal, que compõe a fachada do edifício, está 

no conjunto de rampas suspensas por tirantes, que são fixados em três arcos. Todos esses 

elementos das rampas são construídos em concreto armado e formam um sistema estrutural 

independente do corpo principal do prédio. 

 

Estrutura 

A estrutura da escola Rural Alberto Torres acompanha a descrição da arquitetura. No bloco 

principal das salas de aula, apesar da aparente simplicidade da volumetria, o projeto apresenta 
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soluções estruturais interessantes e inovadoras para a época. Estas soluções expressam a integração 

entre arquiteto em engenheiro ao conceberem os projetos, as soluções da engenharia acompanham 

fielmente os anseios formais da arquitetura. As vigas são arqueadas e as suas seções, próximas aos 

pilares, aumentam, forma estrutural adequada para suportar os esforços de maneira mais eficiente. 

Além disso, as lajes são recheadas com tijolos cerâmicos para diminuir o peso e baratear o custo da 

estrutura (MARQUES & NASLAVSKY, 2011). O elemento estrutural mais marcante está na fachada, 

três arcos sustentando as rampas por meio de tirantes de concreto armado.  

Tomando como base os projetos originais disponíveis no acervo do Arquivo Público de 

Pernambuco Jordão Emerenciano (Figura 104), foi possível descrever com precisão a estrutura do 

edifício estudado. É interessante notar que os projetos de arquitetura e de estruturas possuem 

divergências entre eles ς um está espelhado em relação ao outro, sendo que a posição construída 

é a representada no projeto de arquitetura. Esse fato não prejudicou o levantamento, já que as 

dimensões são idênticas. 

Figura 104 ς Projetos originais da Escola Rural Alberto Torres, em Recife.  

 
Fonte: Arquivo Público de Pernambuco Jordão Emerenciano, fotos de Paulo M. V. Ribeiro. 

 

O sistema estrutural do bloco das salas é formado por quatro módulos de 8,60mx8,60m o 

que permite o uso racional de vigas com as mesmas dimensões nos dois sentidos. São vigas 

arqueadas, cuja altura da secção varia entre 43 e 64cm, com base de 30cm. As vigas menores, 

também arqueadas, encontradas no volume transversal que abriga os sanitários possuem vão de 

5,75m e as vigas possuem a mesma secção com altura variando entre 43 e 64 cm e base de 30cm, 

acompanhando a arquitetura sugerida pelo desenho estrutural.  



130 

 

Os 12 pilares do bloco principal também possuem as mesmas dimensões entre eles e, a 

exemplo das vigas possuem secção variável. Na base dos pilares a secção quadrada mede 30x30cm, 

chegando a 38x38cm no topo do nível térreo e a 45x45cm no topo do segundo pavimento. 

As lajes são nervuradas nas duas direções e, conforme mencionado, preenchidas com 

tijolos cerâmicos. A espessura total das lajes é de 17cm, com 5cm de capa. 

O acesso ao segundo pavimento se dá por meio de rampas sustentadas em um conjunto 

de três arcos de concreto armado (Figura 105). Esses arcos possuem um vão de 13,30m e altura de 

6,55m. As secções dos arcos são diferentes entre eles, enquanto os arcos externos às rampas têm 

secção que varia entre 30x50cm na base até 30x24cm no topo do arco, o arco central tem secção 

que varia entre 50x50cm na base até 50x24cm. 

Figura 105 ς Projetos originais da estrutura rampa de acesso da Escola Rural Alberto Torres, em Recife. 

 
Fonte: Arquivo Público de Pernambuco Jordão Emerenciano, foto de Paulo M. V. Ribeiro 

 

Os tirantes construídos são em concreto armado e possuem secção quadrada de 10x10cm, 

medidos no local, já que o projeto previa tirantes metálicos que não foram dimensionados nem 

executados. 

As lajes que formam os pisos e as coberturas das rampas são divididos em 13 placas. O 

primeiro lance (L4) está todo contido dentro dos arcos e tem espessura de 10cm, o patamar entre 

o primeiro e segundo lances (C6) tem espessura que varia entre 15 e 10cm, posicionados fora do 

arco, em balanço de 2,13m. Já o segundo lance (L3) tem parte dele dentro dos arcos, com espessura 

de 10cm e um trecho fora dos arcos (C3), com espessura de 15cm e o patamar de chegada ao 
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segundo pavimento (C2-3) tem espessura que varia entre 15 e 10cm. Esses dois últimos trechos 

formam um balanço e 4,40m.  

Na sequência temos a cobertura do primeiro lance, a primeira parte, fora do arco (C2) tem 

espessura de 18cm, seguida pela parte contida dentro do arco (L2) com 8cm de espessura e 

novamente um trecho fora do arco (C5), com espessura que varia entre 19 e 12cm, medida da 

espessura do último trecho (C4-5), que cobre o patamar entre os dois primeiros lances com um 

balanço de 4,15m. Por último, a sequência que forma a cobertura do segundo lance da rampa, 

formada por um trecho externo ao arco (C4) de espessura entre 12 e 24cm, um trecho interno ao 

arco (L1) de 8cm de espessura e mais um trecho externo ao arco (C1) com espessura de 28 a 17cm 

seguido do último plano, que tem espessura variando entre 17 e 8cm (C0-1), encerrando com um 

balanço de 6,78m. 

Por fim, além das lajes e tirantes descritos acima, os três arcos são interligados por sete 

vigas (V1 a V7) posicionadas nos pontos onde as lajes encontram os arcos, contribuindo para 

combater os efeitos de flambagem fora do plano dos arcos e suportando os esforços gerados pelos 

grandes balanços das lajes. 

 

Análise Estrutural 

As dimensões dos elementos foram coletadas dos projetos originais, sistematizados e 

organizados na Tabela 1 para serem inserido na modelagem, utilizando no software SAP2000 v20.  

Para o modelo estudado (Figura 106) foram usados elementos barras (frames) ς para os 

pilares, vigas arcos e tirantes e placas (area shells) para as lajes de piso e coberturas, resultando em 

um modelo composto por 251 frames, 10.674 area shells, 11.430 points e um total de 42.696 area 

edges. 

Seguindo as orientações da norma NBR 6120/86, (ABNT, 1980) aplicou-se carregamento 

acidental (LIVE ς L) de 300Kgf/m² nas lajes das salas de aula e nas circulações (rampas de acesso) 

onde há grande circulação de pessoas. Nas coberturas optou-se por aplicar carga de 100Kgf/m². 

Além do peso próprio de todas as peças estruturais (DEAD ς D). Para as análises numérica a seguir 

foram utilizadas as seguintes combinações de cargas:  1,4D + 1,4L ς Estado Limite Último (ELU) e 

1,0D + 1,0L ς Estado Limite de Serviço (ELS). 

Nas análises do sistema estrutural do edifício da Escola Rural Alberto Torres foram 

verificados os esforços (Normais e de Flexão) e deslocamentos de toda a edificação. Foram gerados, 

a partir do software SAP2000, gráficos relativos ao deslocamento aos esforços normais, e momento 

fletor para os elementos da estrutura do bloco de salas e aula e das rampas de acesso. 
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Tabela 1 - Dimensões da estrutura da Escola Rural Alberto Torres, levantadas para análise estrutural e 
inseridas no modelo no software SAP2000 v20. 

 
A: Base (vigas) ou Lado A (pilares) ou Espessura (paredes) B: Altura (vigas e lajes) ou Lado B (pilares) 

Fonte: Desenvolvida pelo autor. 

 

Figura 106 ς Modelo da Escola Rural Alberto Torres, em Recife. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000. 

ELEMENTO A (m) B (m) COR

1 - Pilares Térro 0,30 a 0,38 0,30 a 0,38

2 - Pilares 2º Pavimento 0,38 a 0,45 0,38 a 0,45

3- Vigas Principais 0,30 0,43 a 0,64

4- Vigas externas (Sanitários) 1,30 a 0,01 1,30 a 0,01

5 - Lajes 0,17

ELEMENTO A (m) B (m) COR

6 - Arcos externos 0,30 0,50 a 0,24 por trecho

7 - Arco interno 0,50 0,50 a 0,24 por trecho

8 - Tirantes 0,10 0,10

9- Lajes Rampa

   9.1 - Primeiro Lance (L4) 0,100

   9.2 - Primeiro Patamar (C6) 0,15 a 0,10

   9.3 - Segundo Lance - trecho interno (L3) 0,10

   9.4 - Segundo Lance - trecho externo (C3) 0,15

   9.5 - Patamar de chegada ao 2º Pavimento (C2-3) 0,15 a 0,10

   9.6 - Cobertura do primeiro lance trecho externo (C2) 0,18

   9.7 - Cobertura do primeiro lance trecho interno (L2) 0,08

   9.8 - Cobertura do primeiro lance trecho externo (C5) 0,19 a 0,12

   9.9 - Cobertura do primeiro patamar (C4-5) 0,12

   9.10 - Cobertura do segundo lance trecho externo (C4) 0,12 a 0,24

   9.11 - Cobertura do segundo lance trecho interno (L1) 0,08

   9.12 - Cobertura do segundo lance trecho externo (C1) 0,28 a 0,17

   9.13 - Cobertura do segundo patamar (C0-1) 0,17 a 0,08

10 - Viga - entre os arcos (V1) 0,15 0,30

11 - Viga - entre os arcos (V2) 0,30 0,45

12 - Viga - entre os arcos (V3) 0,40 0,44

13 - Viga - entre os arcos (V4) 0,34 0,46

14 - Viga  - entre os arcos (V5) 0,41 0,43

15 - Viga - entre os arcos (V6) 0,34 0,44

16 - Viga - entre os arcos (V7) 0,35 0,48

BLOCO PRINCIPAL

RAMPAS DE ACESSO
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¶ Bloco de Salas de Aula 

O diagrama da Figura 107 mostra o deslocamento da estrutura do bloco das salas de aula 

da Escola Rural Alberto Torres. Notamos que os deslocamentos encontrados nas vigas estão dentro 

dos limites admissíveis da norma ABNT NBR 6118/2003 (Equação (1) (ABNT, 2004). Vale ressaltar o 

fato da norma ter sido editada décadas depois da construção do edifício em questão. 

 Ὂ Ȣ

ὰ

ςυπ

ψȟφά

ςυπ
πȟπσττά έό σȟττὧά (1) 

Figura 107 ς Diagrama de deslocamentos do bloco de salas da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

O deslocamento ς flecha imediata ς encontrado na viga do piso segundo pavimento, entre 

duas salas de aula ς a viga com maior flecha do projeto, é de -1,30 cm ς mostrada em detalhe mais 

adiante na Figura 110. Já na viga de borda do volume de sanitários ς dentre as duas únicas vigas não 

arqueadas do projeto ς a flecha é de -0,48cm. Os valores da flecha diferenciada não foram 

considerados nesse estudo. 

A Figura 108 mostra as cargas nos pilares do bloco de salas. Podemos observar que cargas 

atuantes no pilar situado no canto entre o volume das salas e o volume dos sanitários, no pavimento 

térreo somam 129,48Tf. Como visto na Tabela 1, a menor área de secção dos pilares (30x30cm na 

base do térreo) é de 0,09m², sendo assim a tensão nesse ponto é de 14,38Mpa, abaixo da tensão 

admissível pelas normas atuais. 



134 

 

Figura 108 ς Diagrama de esforços normais do bloco de salas da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

Já no gráfico de momentos fletores (Figura 109) vemos que a forma arqueada das vigas ς 

aumentando a altura da secção próxima ao apoio nos pilares contribui para combater esses esforços 

nos pontos mais críticos, nesses pontos os momentos são de 371,67KN.m (ou 37,90 Tf.m), na viga 

entre as salas 3 e 4, ao fundo do bloco. 

Figura 109 ς Diagrama de momento fletor do bloco de salas da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 
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Abaixo, na Figura 110 temos, em detalhe os gráficos de esforço cortante, momento fletor 

e deslocamentos para a viga posicionada entre as salas de aula 1 e 2, exemplo típico de viga desse 

projeto. 

Figura 110 ς Diagramas de esforços cortantes, momento fletor e deslocamento da viga entre salas 1 e 2 da 
Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

¶ Rampas de Acesso 

As rampas de acesso para o segundo pavimento do bloco de salas têm um sistema 

estrutural independente do bloco principal. Apesar de estarem faceando uma ao outro, os dois 

conjuntos funcionam estruturalmente independentes entre si. É interessante destacar esse fato, já 

que visualmente a cobertura da rampa, que apresenta um balanço de 6,78m, poderia estar apoiado 

no prédio principal. Porém, preservando o conceito inovador e arrojado do projeto estrutural e seu 
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caráter experimental para a época, Joaquim Cardozo optou por deixar a estrutura monumental da 

rampa isolada.  

A Figura 111 mostra o modelo da estrutura da rampa no programa SAP2000 v20. Para os 

elementos que formam os arcos foram utilizados segmentos de barras (frames) de secções 

variáveis, conforme projeto estrutural. Os tirantes também são modelados utilizando frames. Já as 

lajes são elementos tipo area shell. 

Figura 111 ς Modelo estrutural da rampa de acesso da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

No diagrama de deslocamentos (Figura 112) é fácil notar o grande deslocamento da 

cobertura do último patamar da rampa ς na chegada ao segundo pavimento ς -9,21cm. Esse 

deslocamento excessivo não seria admitido pelas normas atuais e revela o caráter inovador e 

experimental citado anteriormente, haja vista que na época da construção do edifício (1935) a 

primeira norma brasileira de concreto ς NB1 ς ainda estava sendo preparada. A laje nesse trecho 

da estrutura tem espessura de apenas 8cm na extremidade final, criando um efeito de leveza que 

merece destaque. O diagrama também mostra que os deslocamentos nos trechos contidos dentro 

dos arcos, sustentados não só por esses, mas também pelos tirantes de concreto, apresentam 

deslocamentos inexpressivos, da ordem de -0,13 cm. 

É importante observar também que, como a cobertura acompanha a inclinação da rampa, 

ŀƻ ŀǘǊŀǾŜǎǎŀǊ ƻ ƭƛƳƛǘŜ Řƻǎ ŀǊŎƻǎΣ ƻ ŘŜǎŜƴƘƻ ƴŀ ǇǊłǘƛŎŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀ ŎƻƳƻ ǳƳŀ άŎƻƴǘǊŀ-ŦƭŜŎƘŀέΣ ƻǳ ǎŜƧŀΣ 

diminui a expectativa do observador na percepção da flecha, no conjunto da estrutura.    
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Figura 112 ς Diagrama de deslocamentos da rampa de acesso da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

O diagrama de momento fletor nas lajes que formam as rampas de acesso (Figura 113) 

mostram que os esforços de momento negativo estão concentrados no ponto de apoio do último 

balanço, chegando a -116,7KN.m (-11.9Tf.m). Além disso notamos que o momento fletor nos demais 

trechos apresentam valores bem menores, entre -16,67KN.m e 16,67KN.m ς, -1,7Tf.m e 1,7Tf.m 

respectivamente. 

Figura 113 ς Diagrama de momento fletor das lajes da rampa de acesso da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 
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O funcionamento funicular de um arco define que este, em pleno equilíbrio, deve sofrer 

apenas esforços de compressão simples, que são descarregadas nas fundações (REBELLO, 2000). O 

diagrama de momento fletor dos arcos da rampa de acesso (Figura 114) nos mostra que esse 

equilíbrio sofre distúrbios em alguns pontos, principalmente onde se apoiam os balanços, chegando 

a apresentar um momento de 118,17KN.m, ou 12.05Tf.m, no ponto de apoio do maior balanço 

(cobertura do patamar de chegada) no arco central. As demais cargas apoiadas nos arcos, inclusive 

as dos tirantes e balanços menores, não provocam variações muito grandes de momento fletor. 

Figura 114 ς Diagrama de momento fletor dos arcos da rampa de acesso da Escola Rural Alberto Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

Analisando os gráficos de esforços normais nos arcos e tirantes (Figura 115) notamos os 

esforços de compressão nos arcos (em vermelho) e de tração nos tirantes (em azul). Podemos 

perceber também que os valores dos esforços de tração aos quais os tirantes estão submetidos são 

maiores nos tirantes do arco central e são relativamente baixos ς 3,86 Tf no tirante central e 4,17Tf 

e 4,74Tf nos dois tirantes que chegam até a parte mais alta do arco.   

As análises podem sugerir que os tirantes utilizados nesse sistema têm pouca importância 

estrutural, podendo ter sido projetados mais como uma opção estética do que tecnicamente 

necessária. Assim nas Figura 116 aFigura 119 são mostrados respectivamente os diagramas de 

deslocamento, momento fletor nas lajes, momento fletor nos arcos e esforços normais nos arcos 

para uma simulação da mesma estrutura sem os tirantes. 
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Figura 115 ς Diagrama de esforços normais nos arcos e tirantes da rampa de acesso da Escola Rural Alberto 
Torres. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

Figura 116 ς Diagrama de deslocamentos da rampa de acesso, sem os tirantes. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

Os deslocamentos nos pontos em balanço nessa simulação possuem valores muito 

próximos aos encontrados na versão original do sistema estrutural na maior parte da estrutura, 

porém, nos vãos internos aos arcos, mais especificamente nos trechos de piso do primeiro e 

segundo lance da rampa, os deslocamentos são excessivos, chegando a 20,55cm. 
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O gráfico de momento fletor (Figura 117) mostra que os momentos fletores nas lajes não 

sofrem grandes mudanças com a retirada dos tirantes. No início do primeiro lance de rampa 

podemos observar momentos positivos da faixa de 39,23KN.m (4Tf.m). O momento fletor no ponto 

de apoio do último balanço permanecesse com a mesma ordem de grandeza, porém um pouco 

menor ς 99,14KN.m (10,11Tf.m). E nos demais trechos variando entre -19,61 e 19,61KN.m (-2,00 e 

2,00Tf.m). 

Figura 117 ς Diagrama de momento fletor das lajes da rampa de acesso, sem os tirantes. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

O momento fletor nos arcos para a opção sem tirantes (Figura 118) também apresenta 

pouca variação, há, porém, um aumento do momento fletor próximo ao primeiro patamar.  

E por fim, vemos no gráfico de esforços normais a aparição de esforços de tração na parte 

superior dos arcos (Figura 119). Esses esforços não são ideais para o sistema de arcos, ainda mais 

sendo estes de concreto.  

Notamos que, apesar da aparência, a presença dos tirantes não é apenas um recurso 

estético. Os tirantes são importantes estruturalmente para distribuir as cargas das rampas pelos 

arcos respeitando o funicular das cargas e sustentando os dois primeiros lances da rampa, 

permitindo a espessura de apenas 10cm, que traz a leveza às lajes da rampa, buscada pelo arquiteto. 
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Figura 118 ς Diagrama de momento fletor dos arcos da rampa de acesso, sem os tirantes. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

Figura 119 ς Diagrama de esforços normais nos arcos e tirantes da rampa de acesso, sem os tirantes. 

 
Fonte: Desenho do Autor, Programa SAP 2000 

 

Obra que marca esse momento, a Escola Rural Alberto Torres em Recife mostra as diversas 

experiências formais, incorporando características modernistas e estruturais. O uso do arco 

parabólico para sustentar, através de tirantes de concreto, uma rampa com lajes muito finas mostra 

soluções pioneiras, explorando de forma inédita o potencial do material ς concreto armado. Através 
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das análises computacionais foi possível identificar essas soluções e sua relação com a arquitetura 

pretendida pelo arquiteto. 

As obras de Luiz Nunes e Joaquim Cardozo em Recife, por meio da D.A.U. são grandes 

exemplos da integração entre a arquitetura e o sistema estrutural, trazendo grandes avanços para 

a arquitetura moderna brasileira em poucos anos de muita produção. O projeto da Escola Rural 

Alberto Torres em Recife é inovador para a época ς 1935 ς e apresenta diversas experiências tento 

do ponto de vista formal, incorporando características do modernismo europeu quanto estruturais, 

com soluções que se adequam à realidade regional. 

 

 

4.2 2º Momento: Pampulha 
 

4.2.1 Igreja S. Francisco de Assis (Oscar Niemeyer e Joaquim Cardozo) 

 

A construção do conjunto de edifícios da Pampulha marca o primeiro encontro entre o 

arquiteto Oscar Niemeyer e o engenheiro Joaquim Cardozo. Essa relação que duraria por muitos 

anos chega a sua consagração e tem seu reconhecimento registrado na construção de Brasília. Mas 

foi já nas obras em torno da Lagoa da Pampulha que a sintonia entre arquiteto e engenheiro 

começaram a ter como resultado projetos inovadores, formal e tecnicamente. 

A Igreja São Francisco de Assis (Figura 120), projetada em 1943 e finalizada em 1945, é o 

edifício mais conhecido entre os que compõe o Conjunto da Pampulha, formado pelo Cassino, a 

Casa de Baile e o Iate Clube. O projeto da Igreja se destaca pela forma característica proporcionada 

pela abóboda parabólica que forma a nave principal, ladeada por mais quatro abóbodas menores 

que abrigam o restante do programa arquitetônico. 

Esse estudo de caso apresenta a descrição dos projetos de arquitetura e de estrutura da 

Igreja, obtidos através de pesquisas bibliográficas e do material disponível no IPHAN-MG e traz uma 

análise do seu sistema estrutural utilizando o software SAP 2000, apresentados originalmente na 

dissertação de mestrado de Nathalia Coelho Pereira, apresentada à Universidade de Brasília em 

2012. 
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Figura 120 ς Igreja São Francisco de Assis, Pampulha, Belo Horizonte - MG, projeto do Arq. Oscar Niemeyer, 
construído em 1943. 

 

Fonte:  Foto de Prandrade (commons.wikimedia.org/wiki/File:Igrejinha_de_São_Francisco_de_Assis_6.jpeg) 
 

Arquitetura 

O programa arquitetônico da Igreja São Francisco de Assis é distribuído sob cinco abóbodas 

de concreto armado. A nave principal, abrigada sob a abóboda parabólica, de maior dimensão, tem 

a planta trapezoidal com 19 metros de comprimento e varia de 8,8 a 16 metros de largura e é 

revestida externamente com pastilhas em tons de azul que formam um mosaico criado por Cândido 

Portinari. No interior a abóboda principal é revestida por um forro de madeira. Nesse espaço está 

localizado o coro, em um mezanino sobre a nave principal pelo qual se tem acesso por uma escada 

helicoidal em concreto.  

 Um segundo volume, formado por quatro abóbodas menores tem 7,8 por 24,1 metros em 

planta e abriga, na casca que se sobressai às outras três, o altar, à esquerda desta, o banheiro e uma 

capela e à direita a sacristia que hoje divide o espaço com uma loja de lembranças (Figura 121). As 

duas extremidades das abóbodas menores chegam até o chão, situação conveniente 

estruturalmente e que dá harmonia na relação destas com a abóboda principal, que também se 

apoia no chão.  

A fachada da nave principal é fechada com painéis de vidro e lâminas de alumínio, 

enquanto que a fachada dos fundos, recebeu um painel de azulejos pintados por Cândido Portinari. 
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Além do volume principal da Igreja, formado pelo conjunto de abóbodas, a entrada é 

marcada por uma marquise retangular de concreto, apoiada de um lado por esbeltos pilares 

ƳŜǘłƭƛŎƻǎ ŜƳ ά¸έ Ŝ ƴŀ ǇǊƽǇǊƛŀ ŎŀǎŎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝ ƛƴŎƭƛƴŀƴŘƻ-se até encontrar apoio no campanário. O 

campanário é outro elemento marcante na composição, com 14,6 metros de altura com duas faces 

opacas contrastando com a fachada transparente da Igreja e duas translúcidas, formadas por 

treliças de ferro. O campanário possui seção quadrada na base com 1,20 metro de lado, menor que 

no topo, com 2,35 metros, formando um tronco de pirâmide invertido, criando um marco na 

entrada da igreja (Figura 122). 

Figura 121 ς Planta baixa da Igreja São Francisco de Assis, Pampulha. 

 

Fonte:  Desenhado de Nathalia Coelho Pereira, no software AutoCad (PEREIRA, 2012). 

Estrutura 

A estrutura da Igreja São Francisco de Assis é formada por cinco elementos principais. Uma 

casca de concreto armado forma a cobertura da nave principal em forma de abóboda parabólica, 

apoiada sobre uma laje radier. Essa casca possui espessura de 33cm, altura variável entre 

aproximadamente 8,5 e 15,5 metros ao longo de 19,9 metros de comprimento. Essa variação na 

altura se dá pela diminuição constante de seção dos arcos que compõem a cúpula maior da capela. 

O segundo elemento pode ser descrito como uma outra casca de concreto que forma um 

conjunto de três arcos e uma parábola, esta com altura constante e 7,2 metros. As dimensões dessa 

casca se contrasta com os três arcos laterais. 
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No interior da igreja, o mezanino que abriga o coro é uma laje 3 metros de largura por 13,6 

metros de comprimento (na linha média). Essa laje tem 35cm de espessura e encosta em suas 

extremidades na casca da abóboda e se apoia também sobre um par de pilares, formando 3 vãos, 

um central de 5 metros e dois laterais de 4,2 metros (VASCONCELLOS, 2004). 

Externamente a marquise de entrada forma o quarto elemento, medindo 17,55 metros de 

comprimento e largura variável, possui laje com espessura de 5 centímetros e três vigas de seções 

que variam entre 20x25 centímetros e 70x25 centímetros. Aparentando visualmente uma espessura 

contínua de 25 centímetros. 

O último elemento dessa composição estrutural é a torre do campanário, com 14,6 metros 

de altura é formada por um pórtico de concreto armado com duas placas verticais de 36 centímetros 

de espessura e de largura variável entre 1,20 e 2,35 metros e duas vigas horizontais travando o 

pórtico na parte superior de seções de 36 por 36 centímetros. 

Figura 122 ς Vista Frontal da Igreja São Francisco de Assis, Pampulha. 

 

Fonte:  Desenhado de Nathalia Coelho Pereira, no software SketchUp (PEREIRA, 2012). 
 

Análise Estrutural 

A análise estrutural da Igreja São Francisco de Assis foi feita a través da modelagem do 

sistema estrutural no software SAP 2000 de PEREIRA (2012). Para essa modelagem foram utilizados 

dados coletados por PEREIRA (2012) a partir de copias de desenhos encontrados no IPHAN-MG 

(Figura 123) complementados por dados levantados na bibliografia a respeito da construção da 

igreja, já que os arquivos do IPHAN não traziam todas as informações acerca do projeto estrutural, 

além de medições no local (PEREIRA, 2012). Esta modelagem levou em consideração a forma como 

a estrutura foi construída em 1945, não incluindo portanto as alterações das reformas que 
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adicionaram, por exemplo, juntas de dilatação na casca da nave principal, que já haviam sido 

previstas por Joaquim Cardozo nos estudo iniciais para a estrutura.   

Figura 123 ς Cópias de parte do material levantado junto ao IPHAN-MG. 

 
Fonte: Foto de Nathalia Coelho Pereira (PEREIRA, 2012). 

 

As dimensões dos elementos estruturais da edificação foram organizadas e sistematizadas 

conforme mostrado na Tabela 2. O modelo mostrado na Figura 124 foi executado no programa SAP 

2000 respeitando os dados da tabela.  

As análises desse estudo de caso levaram em consideração as cargas referentes ao Peso 

Próprio (DEAD-D) e Cargas Acidentais (LIVE-L) e Vento (V). Para a casca de cobertura foi considerada 

sobrecarga de 200 Kgf/m² na direção da gravidade e para o vento, foi considerada a carga de 

90kgf/m² na direção horizontal na face lateral da estrutura.  As análises levaram em consideração 

as combinações 1,4D + 1,4L + 0,84V ς Estado Limite Último (ELU) e 1,0G + 1,0Q +1,0V ς Estado Limite 

de Serviço. 

As análises do sistema estrutural da Igreja da Pampulha foram divididas entre o corpo 

principal, o campanário e o conjunto de arcos e abóboda do altar e sacristia. Assim, a partir de 

gráficos gerados pelo programa SAP 2000, foram verificados os esforços normais e deslocamentos 
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da edificação de modo a identificar a função dos elementos estruturais que formam a arquitetura 

da Igreja. 

 

Tabela 2 - Dimensões da estrutura da São Francisco de Assim, Pampulha, levantadas para análise estrutural 
e inseridas no modelo no software SAP2000 v20. 

Elemento A (m) B (m) Cor 

1. Abóboda Principal 0,33 -  

2. Abóboda Altar 0,20 -  

3. Arcos 0,15 -  

4. Pilares da sacristia (sustentam os arcos) 0,20 0,30  

5. Vigas Sacristia 0,20 0,40  

6. Mezanino 0,35 -  

6.1 Vigas do Mezanino 0,35 0,35  

7. Pilares do Mezanino 1 D= 0,28 -  

8. Pilares do Mezanino 2 D=0,08 -  

9. Marquise  0,05 -  

9.1 Viga 1 Marquise  0,70 0,25  

9.1 Viga 2 Marquise  0,20 0,25  

9.1 Viga 3 Marquise  varia 0,25  

10. Pilares Marquise D=0,064 -  

11. Campanário (placas) 0,36 -  

12. Vigas Campanário 0,36 0,36  

A: Base (vigas) ou Lado A (pilares) ou Espessura (paredes e cascas) B: Altura (vigas e lajes) ou Lado B (pilares) 
Fonte: Adaptado de PEREIRA, 2012. 
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Figura 124 ς Modelo da estrutura da Igreja São Francisco de Assis. 

 
Fonte: Desenho de Nathalia Coelho Pereira, programa SAP 2000 (PEREIRA, 2012). 

 

¶ Corpo Principal 

O diagrama de forças normais do corpo principal (Figura 125) mostra que a casca principal 

está submetida apenas a compressão, situação adequada ao sistema estrutural análogo ao arco. Os 

valores dos esforços estão entre -6,8 Tonf e -16,8 Tonf. A diminuição constante de seção dos arcos 

ǉǳŜ ŎƻƳǇƿŜƳ ŀ ŎǵǇǳƭŀ ŀƧǳŘŀ ƴŀ ǇǊŜǾŜƴœńƻ Řŀǎ ŎƘŀƳŀŘŀǎ άǇŜǊǘǳǊōŀœƿŜǎ ŘŜ ōƻǊŘŀέΣ ǉǳŜ ǇƻŘŜǊƛŀƳ 

gerar esforços de flexão na estrutura (VASCONCELLOS, 2004). 

No mesmo gráfico, observamos também que o mezanino apresenta predominantemente 

esforços de compressão com valores abaixo de -2,2 Tonf e esforços de tração em alguns pontos, 

próximos aos apoios.  
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Figura 125 ς Diagrama de Forças Normais para combinação de carga 1 da Igreja São Francisco de Assis. 

 

Fonte: Desenho de Nathalia Coelho Pereira, programa SAP 2000 (PEREIRA, 2012). 

 

Já na marquise, mostrada também na Figura 125, aparecem esforços de tração no encontro 

da marquise com as cascas e ao longo do corpo da casca, nas áreas onde a laje, de apenas 5 

centímetros de espessura, se apoia nas vigas da marquise.  

Ao observarmos o diagrama de deslocamentos para o corpo principal (Figura 126) podemos 

verificar que, conforme esperado, as abóbodas são estruturas com muita rigidez e apresentam 

deslocamentos bem pequenos, ainda mais se comparados com a laje da marquise da fachada frontal 

que apresenta deslocamentos de 0,5 a 0,68 centímetros, enquanto na casca da abóboda os 

deslocamentos variam entre 0 e 0,03 centímetros. 
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Figura 126 ς Diagrama de Deformação para combinação de carga 1, com a escala de cores em metros. da 
Igreja São Francisco de Assis. 

 
Fonte: Desenho de Nathalia Coelho Pereira, programa SAP 2000 (PEREIRA, 2012). 

 

¶ Campanário 

Podemos observar a estrutura do Campanário como uma haste engastada na base, livre na 

extremidade superior e submetida à ação de cargas, como o peso do sino e as cargas devidas ao 

vento.  Uma haste dessa forma apresenta a condição de flambagem mais grave dos tipos possíveis 

de condições de apoio (Figura 127), pois como não há fixação em uma de suas extremidades, a haste 

sofre diretamente com a força axial deformando-a inteiramente logo após a sua extremidade 

engastada (CASTELLI & NASCIMENTO, 2016). Além disso esse sistema estrutural cria uma 

concentração de esforços de flexão na base engastada, situação agravada pela diminuição da secção 

da estrutura no encontro com a fundação. 

Figura 127 ς Tipos de engaste nas extremidades das hastes. 

 
Fonte: CASTELLI & NASCIMENTO, 2016. 
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O gráfico de deformações mostrado em detalhe para o campanário, na Figura 128, mostra 

que o deslocamento na extremidade superior do campanário é de aproximadamente de 70mm. 

Figura 128 ς Diagrama de Deformação para combinação de carga 1 na torre do campanário da Igreja São 
Francisco de Assis. 

 
 

Fonte: Adaptado de PEREIRA, 2012. 

 

¶ Conjunto de arcos e abóboda parabólica  

Observando o sistema estrutural que forma esse último trecho da estrutura notamos que 

foram utilizadas vigas e pilares sustentando os arcos das extremidades do conjunto. Esses 

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŜǎǘǊǳǘǳǊŀƛǎ ŦƻǊŀƳ άŜǎŎƻƴŘƛŘƻǎέ ƴŀǎ ǇŀǊŜŘŜǎ Řŀ ŦŀŎƘŀŘŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ Řŀ ƛƎǊŜƧŀΦ tŀǊŀ Ŝfeito 

de comparação e para verificar a motivação do uso desse artifício foi feita uma simulação com e 

sem pilares e vigas na região das cascas menores (PEREIRA, 2012).   

As Figura 129 e Figura 130 mostram os diagramas de deslocamentos das duas situações e 

notamos que, conforme esperado a situação com os apoios das vigas e pilares apresenta maior 

rigidez do que na simulação sem os apoios. O deslocamento máximo nessa região aumenta de 2mm 

para 14mm.   






























































































































































































