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O que voceés estao
fazendo aqui, em
2013, na EEP num
curso de Engenharia
Civil?

Sejam muito
bem vindos!

O Brasil precisa
de voceés!

E esta
pagando
bem! ...cada
dia melhor!

Ranking multivariado de carreiras universitérias e mercado de trabalho

Brasil
nas
engenharias,
civil + alto
salarios




Ocupagoes de nivel superior com maiores ganhos salariais
entre 2009 e 2012

ipea s

s salariais em 2012

Profissio

Fonte: InfoMoney - 2012

Ser Engenheiro
€ bom... mas
cuidado com os
riscos!

Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Acidente: 25/01/2012,
quarta-feira as 20:30h.

Construcao: 1938 — 1940

Idade: 72 anos
18 andares + loja + sobreloja




f Projeto original: escalonado

Ed. Liberdade ao fundo do Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Ano de 1940

A
2

Ed. Liberdade — Rio de Janeiro/RJ Semanas antes do acidente

3)
danificacao de elementos estruturais
Viga danificada

3) Reforma no 3° e 9° andar:
sobrecarga nas lajes




MAIS EM RIO Quasdy

Operirios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio
Liberdade

Edificio Senador

Sao Bernardo do Campo/SP.
Acidente: 06/02/2012,
segunda-feira as 19:30h.
Construcao: 1978
Idade: 34 anos

13 andares + térreo + subsolo

Ed. Senador — Sio Bernardo do Campo/SP Dia seguinte ao acidente

Ed. Senador — Sio Bernardo do Campo/SP Dia seguinte ao acidente

Diagnadstico Provavel

1)
ocasionaram a corrosao das
armaduras;

2)Sobrecarga na laje.

Exercicio Profissional

Nio basta a existéncia de normas, regras e leis, como por
exemplo a NBR 9077:1999 que regula saidas de emergéncia
em edificacoes, se estas ndo forem praticadas pela
Engenharia!

Policia aponta 35 culpados pc];x:
mortes da boate Kiss em Santa Mama

pelas-241-mortes-da-boate-kiss-em-santa-maria




Relatorio do CREA-RS

Segundo relatos, em tomo do periodo da reforma fol efetuada a Instalagdo do
s | material de revestimento actstico, que teve papel determinante na ocorréncia do
| incéndio e asfixia das vitimas. Néo hé registro de quem especificou o emprego ou o
1ipo do mesmo e se 0 mesmo estava contemplado na reforma.
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No caso especifico da Boate Kiss, o calculo de ocupagdo divuigado, que
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601 pessoas e justiica as dimensdes das portas, Usa critérios
existentes na NBR 9.077, porém segundo as evidéncias, o
estabelecimento mutas vezes operava com uma lotago muito maior. Além disso, a
7] configuraao das saidas de emergéncia deixa a impressdo que se buscou
=] subtertugios para atender os requisitos de noma, ao invés de se atentar para a
seguranca efetiva dos usudrios.

Edificabes classe F-6 demandam, segundo a NBR 9.077. duas saidas de
localizadas o mals distante possivel uma da outra. Aproveitando que a

redagéo da norma ¢ vaga e que Isso permite uma discricionariedade que dé margem
a solugbes indesejavels tecnicamente, aparentemente se considerou que existiam
| duas portas de emergéncia, po's havia duas passagens que davam num dtrio de
entrada, e neste dtrio havia dues aberturas. Dessa forma, aproveitando as
deficiéncias nomativas, possivelmente se tentou evitar ter que abrir uma nova
abertura na fachada do edificio, ou mesmo reduzir a drea destinada ao piblico para
construir uma rota de fuga aternativa

CASO ARENA PALMEIRAS

o
Operario morre em
acidente na Arena
Palestra

Uma pessoa morre e outras trés ficam
feridas aps desabamento de vigas de
sustentacdo de arquibancada

DIARIO SP ONLINE

0 desabamento no estadio do Paimeiras
ocorreu na manha de hoje

Na manha desta segunda-eira (15), uma passoa
moneu e ouras Ués ficaam feidas  apos
desabamento de vigas e sustentacso das
arquibancadas da Arena Palestra, ftuo estadio
do Palmeiras qus deve ficar pronto no segundo
samastre dosto ano

Em comunicado, a construtora WTorre “se colocou &
disposicao dos famiiares das vitmas todo a
assisténcia necessiia” "As causas do acidente
estio sob imestigacho, e ainda ndo & possiel
apontar os motivos da oconéncia’

De acordo com o Corpo de Bombeios, cinco
operdrios estavam no setor em que howe o
desabamento, mas apenas quatro  conseguiram
sscapar. Trés ficaram feridos levemente

0 corpo do operdrio moo continua no local aguardando a pericia. As obras da Arena foram suspensas hoje.

htp:/fveja.abril l

Info ARENA PALESTRA (Foto: Infoesporte)

PARTE DA ESTRUTURA
QUEDESABOU

Caso Fabrica Bangladesh

Fabricas de Bangladesh ignoraram alerta
de risco um dia antes de desabamento

| Manufaturas desrespeitaram ordem da policia para esvaziar prédio que apresentava |

rachaduras visiveis; mais de 220 foram mortos em desabamento

iG S&o Paulo 25/04/2013 09:34.17 - Atualizada as 2!

013 12.42:33
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Um dia antes do desmoronamento de um prédio em Bangladesh . ue delxou a0 menos 228
mortos. a policia havia ordenado que o edificio fosse esvaziado por causa de rachaduras profundas
visiveis nas paredes. Entretanto, as fabricas de roupa que funcionavam dentro do local ignoraram a
ordem e mais de 2 mil 4 nesta quinta-fe
(25). quando 40 sobreviventes foram encontrados em cémodo no quarto andar

4° andar: Equipes de resgate 40 em prédio de

A tragédia no sublrbio de Savar, em Daca. aconteceu menos de ¢inco meses apés um incéndio que
deixou 112 mortos em uma fabrica de roupas e revelou as condigdes de seguranca precarias nas
quais trabalham os funciondrios nessas oficinas de costura ue produzem pegas de roupa para o
mundo inteiro. Algumas das empresas do edificio que caiu afimmam que entre seus clientes estdo
gigantes do varejo como o Wal-Mart

desabamento.html
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Tragédia em SP

I sdordlto | Obra i};re‘gular de lojz‘ popul;lf desaba,
m e r e we ‘ mata 8 e deixa 26 feridos na zona leste

Tragédia em SP

==
Prédio que caiu
deveria ter s6
um pavimento

05/04/2008, do Estado de S. Paulo

Expresso Tiradentes: TCU teria apontado sobrepreco

Técnicos do Tribunal de Contas da Uniao (TCU) teriam aponta suspeitas de
superfaturamento nas obras de prolongamento do Expresso Tiradentes (antigo
Fura-Fila), em Sao Paulo. O processo foi inhado no dia 11 ao mini:
Benjamin Zymler, de acordo com informagées do jornal O Estado de S. Paulo.

25/12/2008, da Folha Online

TCU vé superfaturamento de R$ 5,58 milhdes em obra
feita pelo Exército

Auditoria do TCU (Tribunal de Contas da Uniao) apontou indicio de
superfaturamento de R$ 5,58 milhées em uma obra realizada no Mato Grosso pelo
9° Batalhao de Engenharia de Construgéao do Exército, informa nesta quinta-feira

reportagem de Elvira Lobato publicada pela Folha .

Folha de Sao Paulo
Tribunal Regional do Trabalho (TRT/SP)

Nicolau dos Santos Neto >

A construcdo da nova sede do TRT/SP, s6 comeca em meados do
ano de 1997 e de imediato os fiscais e auditores descobrem
irregularidades, e delas logo dao conheci to ao Trib lde
Contas da Uniao (TCU).

O tamanho da fraude, porém, sé viria a publico em 1999, quando
Joi criada a CPI do Judiciario.

Nesse ano o TCU leva ao Congresso o resultado da auditoria,
segundo a qual foram repassados 223,9 milhées de reais para a
construgao do edificio do TRT/SP e desse total foram desviados

169,5 milhées de reais, e a obra ainda esta inacabada.

BRASIL INTERIOR

Hidreléfricas, estra mefros




A profissao do Engenheiro
Civil é uma profissao de

... confianca nao se
impoem, deve ser
conquistada...

Juramento do Engenheiro

“ Prometo sob juramento observar os
postulados da ética profissional,
concorrer para o desenvolvimento da
técnica, da ciéncia e da arte e bem servir
aos interesses da sociedade e da nag¢ao”.

“este & o jur dos heiros utilizado na colagio de grau da POLL.USP”

A origem da
palavra
ENGENHARIA
foi devida ao
Engenheiro
Civil.

Vem da Roma
antiga da
expressao
“Ingenium
Civitas”, ou
seja,
engenharia das
cidades ou
engenharia da
civilizagao.

Quando a profissao de
arquiteto foi
reconhecida pela
primeira vez na historia
da humanidade?

Politico, alquimista, primeiro
Arquiteto - Imhotep

2790A C

o e N
Piramide escalonada de Djeser




Materiais Estruturais

1. Madeira / bambu;

2. Barro / argila (+ fibra);
3. Ceramica;

A Grande Revolucao

A Arquitetura podia
construir obras duraveis,
majestosas e de grandes

4. Rocha proporcoes.
Machu 650.000 turistas
Picchu rOLS .

construida i v .
pelo : ;

O conceito de construir com
durabilidade existe desde a
antiguidade

razao aurea C/L = 1,618

Arquitetos Ictinos de Mileto
numero phi (Phidias)

e Calicrates Phidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”




Cartagena das Indias

Ouro Preto

Quando o concreto
(estrutural) APARECEU

PELA PRIMEIRA VEZ NA Pantetio
- e
HISTORIA? Senelt




Capula do Panteao de Roma

Século I1I dC = Diametro de 44m
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Séculos historicos

IV - Estilo Bizantino - Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX - Estilo Roménico 2> Abadia Cluny, Franca

XII-XIV - Estilo Gético 2 Catedral Notre Dame,
Colonia

XV - Estilo Renascentista
XVII - Estilo Barroco - Catedral Sao Pedro, Bernini

XVII = Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

PhD Engenharia

Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abdbbada da nave central 2 35 m de altura

Séculos historicos

IV - Estilo Bizantino - Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX - Estilo Roménico 2> Abadia Cluny, France

XII-XIV - Estilo Gético 2 Catedral Notre Dame,
Colonia

XV - Estilo Renascentista
XVII - Estilo Barroco - Catedral San Pedro, Bernini

XVII = Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

XIX = Estruturas metalicas

Primeira Ponte Metélica > 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge em Telford, Inglaterra

Ainda hoje em uso suportando trdfego leve e de pedrestres

15 F——

Ponte do Brooklin, New York, USA - 1.883
John Augustus Roebling

ponte suspensa com cabos de aco galvanizados

Fundacao
em rocha e
alvenaria de
blocos de
rocha

#oww.GreatBuildings.com
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II Grande Revolucao

A Arquitetura de Estruturas
podia projetar obras antes
inimaginaveis, com muito mais
velocidade e seguranca para
vencer grandes vaos, e podia
construir alturas como nunca
antes vistas.

Onde estao os
edificios
comerciais e
habitacionais?

O que aconteceu?

PhD Engenharia

Palacio de Westminster - Houses of Parliament
1.868 dC Big Ben

> 1.888 = Leroy Buffington
USA, esqueleto reticular

» 1.853 = Otis, elevador
seguro, 1889 = 1° elevador
elétrico em NY
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O inicio dos arranha-céus foi
em 1.890-1.891 com a
construgao do edificio
Wainwright com 42m

St. Louis, USA.

Conhecido Escola de Chicago
Projetista

Arquiteto Louis Henry
Sullivan

Século “XX”
1892

Aparece um
novo material

Concreto Armado

Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903 > Suica
1904 —> Alemanha
1906 ™ > Franca

1907 > Inglaterra

Systeme

Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 andares
Franca 1.901
3om

f,=?
112 anos !

edificio em concreto mais
antigo do mundo

Palacio Salvo
Montevidéu

27 andares
Uruguai 1925

103m

fck =?
85 anos !

world record
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Edificio
Martinelli
1929

106m
81 anos

world record

Sao Paulo, Brasil

Empire State Building
381m , New York, 1.931
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Século XX
1.028

“novo material estrutural”

Concreto Protendido

Eugene Freyssinet
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Aduelas
prefabricadas
=45 MPa

média de 54 MPa
em corpos de

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!

de Figueiredo Ferraz

III Grande Revolucao

A Arquitetura de estruturas podia
ousar muito mais pois se descobriu
como combinar dois materiais
fantasticos. O concreto teria a
durabilidade da rocha, era
compativel com o aco e ainda o
protegia “eternamente”

Grand Arch
La Defense

Paris
Franca 1990

o f

c

. = 60 MPa

Luln, “high‘teCh Style”

Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur
Malasia 1.997

. 452m

Cl

before/after

. fk=80MPa

TAIPEI 101

Shangai World Financial Centre
Taiwan, China

2005

509m

fy = 80 MPa

steel / concrete
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Como pode
ser o futuro?

[ Arte e Ciéncia da Construcao ]

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)
40 anos aC 2 “De Architectura”

10 volumes - 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estavel e duravel)
Venustas (bonita)

Até hoje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
da inovagdo e do desenvolvimento em construgao civil

Venustas
Bonita !

Oscar Niemeyer
Bruno Contarini
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Firmitas

estavel e duravel

Centro
Empresarial
Nacoes
Unidas

Torre Norte

Sao Paulo
1997

Altura 179 m

f, = 50MPa

o VTR
de garantia.

4
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ENGEIMIX

[ Arte e Ciéncia da Construcao ]

Marecus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)
40 anos aC 2 “De Architectura”

10 volumes = 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estavel e duravel)
Venustas (bonita)

Até hoje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
da inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

[ Arte e Ciéncia da Construcao ]

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC 2> “De Architecfira”

10 volu > 800 a r
i
o 2 Gl
nita)

oje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
da inovagdo e do desenvolvimento em construcio civil
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m Edificio e-Tower SP

m 42 pisos

m Heliponto

m Piscina semi-olimpica
m Academia de ginastica
m 2 restaurantes

m Concreto colorido

= f,, pilares = 8oMPa

Projeto estrutural (e-Tower)
/ 4-40m
7 /
«ﬁ:k = S8oMPa

60 60

70 . 7o
carga nos pilares

1.500t a 2.000t

100 100

90 9ocm

Economia de recursos naturais

Original:

Ju. = 40MPa

secdo transversal 2 9gocm x 100cm
0,90m?

HPC / HSC:

-ﬂ!k = 8oMPa

secao transversal = 6ocm x 70cm
0,42m?2
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Economia de recursos naturais

» 70% menos areia
» 70% menos brita
» 53% menos concreto
» 53% menos agua
» 20% menos cimento

PhD Engenharia

Consideracoes
Finais

baseadas no CTBUH -2 Council on Tall Buildings
and Urban Habitat

Edificios Altos

Segundo o Council on Tall
Buildings and Urban Habitat
- CTBUH, um edificio é
considerado arranha-céu
quando sua altura supera os
300m (>75 andares)

Edificios Altos

Tabela

| ‘ comparativa

Construidos
Em construcio

Material até 2002 de 2002 a 2012

Aco 10

Concreto

|
| |
s 4 |
8 ‘ 18 | 18 ‘ 4
Composto 14 ‘ ‘ ‘

13 32

total | 32 34 | 54

fonte: http://www.skyscrapercenter.com/

Em 1.997 as torres
gémeas Petronas,
em Kuala Lumpur,
construidas em
= concreto, superaram
em altura a torre
metalica Sears em
Chicago

Passados poucos
anos e até 2020,
havera 96 novos
edificios com altura
superior a 300m

20



Desse total de 96

“arranha-céus”:
» 40 sao em concreto
» 49 sao compostos

» apenas 7 sao de aco

Edificios Altos

Tabela
comparativa

edificios
Materiais até 2002 ‘ %

31%

44%

= |
Concreto 8 ‘ 25% | 40 42%

O mais alto edificio do
mundo, o Burj Khalifa,
em Dubai, com 820m,
foi construido com
concreto

Em 100anos, o concreto
superou todos os limites
e fronteiras do
conhecimento em
Arquitetura e
Engenharia de projeto e
de construcao !

e... continua em
franca evolucao, sem
previsao de limites ou

de substituicao!
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Os Arquitetos e os Engenheiros
Civis constroem os marcos de
pujanca, de grandeza, de
desenvolvimento e de poder das
civilizagoes.

Traduzem sua historia, seus
sonhos e seus ideais em
majestosas e duraveis obras que
elevam a auto-estima de seu
povo.

A Educacao
Continuada, a
responsabilidade e o
comprometimento no
exercicio profissional,
a pesquisa e o bem
projetar, controlar e
construir, com ética e
qualidade, é a chave
para manter essa
importancia e vocagao
da arquitetura e
engenharia civil
brasileiras.

Nao basta ser
estudante
da EEP...

Tem que ser
Civil
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