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Alteracoes Nova ABNT NBR 6118:2014

v’ espessura minima de laje em balanco de 10 cm,
além de inclusao de coeficiente adicional de
seguranca para esses balancos

v' consideracoes sobre modelagens numéricas
compativeis com o comportamento do concreto
armado, incluindo verificacoes adequadas de
plastificacoes

v" inclusao de tabelas de dimensionamento a flexao de
blocos de fundacao, de detalhes construtivos, de
especificacoes detalhadas de modelos de bielas e
tirantes

PhD Engenharia




Alteracoes Nova ABNT NBR 6118:2014

v diagramas tensao-deformacao, resisténcia a tracao,
coeficientes de retracao e de fluéncia alterados e
com especificacoes variaveis em funcao da
resisténcia de concretos até 9o MPa

v" inclusao de requisito de comprimento de ancoragem
minimo, permissao de traspasse de armaduras de
tirantes e pendurais (com cuidados especiais)

v maior exigéncia de desempenho na resisténcia a
tracao de emendas realizadas com luvas

v' aumento de dimensoes minimas dos elementos de
concreto armado, com destaque para minima
dimensao de pilar igual a 14cm

PhD Engenharia




Alteracoes Nova ABNT NBR 6118:2014

v' especificacoes para concreto do grupo II (C55 a
C90)

v a determinacao de obrigatoriedade da avaliacao de
conformidade do projeto estrutural por profissional
habilitado independente

v aprimoramento das especificacoes para
determinacao de modulo de elasticidade em funcao
do tipo de agregado, com indicacao de valores para
idades menores que 28 dias e relacao do modulo
secante / tangente variavel em funcao da resisténcia
do concreto

PhD Engenharia




Vida atil e VUP
NBR 15575. Parte 1. Anexo C

1. Medida temporal da durabilidade
2. A VUP é uma expressao de carater economico

3. Melhor relacao custo global VS

beneficio
4. A VUP é uma decisao de projeto
5. A VUP da estrutura ¢ igual a do

Edificio
6. Proprietario pode eleger entre

VUP minima ou superior
7. Cabe aIc)) Proj.e’E[i/stfa dfe COIIll\l}I{l] Ie)lcordo basta atender

com o Proprietario fixar a

e —— ABNT NBR 6118

8. Caso isso nio esteja explicito vale

VUP do Anexo C VU = 50ano0s




Vida atil
NBR 15575. Parte 1. Anexo C

Tabela C.5 - Anexo C da NBR 15575-1/2013 — Vida 1til de projeto minima e superior.

vupP
Sistema anos

T T s

Vedacdo vertical externa _
Vedacdo vertical interna _
oomn T ew T e

Considerando periodicidade e processos de manutencao segundo a ABNT NBR
5674:1999 e especificados no respectivo Manual de Uso, Operacao e Manutencao
entregue ao usuario elaborado em atendimento a norma ABNT NBR 14037:2011.




O que voces estao
fazendo aqui, em
2013, na UFMS
saindo de um curso
de Engenharia Civil?




Sej uito
bem vindos!




O Brasil precisa
de voces!

Engenharia Civil




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




TABELA 1
Ranking multivariado de carreiras universitarias e mercado de trabalho

Salario Jornada Ocupacao Cobertura previdenciaria

Mensal (R$) Rank Horas semanais  Rank Taxa (%) Rank Taxa (%) Rank
Medicina 8.459,45 41,94 41 97,07 1 93,38 5
Odontologia 5.367,31 38,24 96,22 83,23

—

Servicos de transportes 6.052,56 38,90 93,56 93,25
Engenharia civil

Setor militar e de defesa 7.695,84 4191
Engenharia mecanica e metalurgica 5.500,30 Maiores Salarios do Brasil

Engenharia (outros) 5.242,91
Engenharia quimica 5.815,28

W 0 ~N O Ui & W N

Matematica 2.811,40

Fonte: IPEA - 2010

Brasil
nas
engenharias,
civil + alto
salarios

ngenharia de Obras - Salario: R$ 23.003.77 Fonte: Economia & Negocios
- - 2011




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

Céd. CBO

2041

2526

2542

2253

2514

Ocupacao

Peritos criminais

Profissionais da administragao dos servicos de segurancga
Auditores fiscais da previdéncia social

Médicos em medicina diagnéstica e terapéutica

Fil6sofos

Admitidos - Salario médio 2012 (RS)
7.793,91
6.874,97

2.582,65

8.443,94

3.002,54

Var. % 2009-2012

523,7%

174,4%

86,2%

47,3%

46,5%

2032

Pesquisadores de engenharia e tecnologia

112.301,35

46,2%

2413

2034

2131

2153

Tabeliaes e registradores
Pesquisadores das ciéncias da agricultura
Fisicos

Profissionais da pilotagem aerondutica

Fonte: Caged/MTE. Salarios em reais de dez/2012

1.736,69

5.303,49

5.832,47

495113

43,6%

42,9%

41,2%

36,8%

B
I e a Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada




Top 10

Veja abaixo a lista das

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










/ Projeto original: escalonado

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




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

Semanas antes do acidente



2) Alteracao do projeto original: sobrecarga
nos pilares frontais
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to original
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2) Alteracao do pr



3) Reforma no 3° e 9° andar:

danificacao de elementos estruturais
Viga danificada
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3) Reforma no 3° e 9° andar:
sobrecarga nas lajes




MAIS EM RIO  Guardss municipais v Uusimesiigarex:  Apdsbaleboca, - Lieme Mol apressatan

B CDADE

Operarios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio

Liberdade para diferentes perfis,
um fipo de assinatura. Y,

GUSTAYC
GO ART
HOGEI
ACLON UL TIMAS NOTICIAS DE RIO
' eta)
QUECD
HANIS )
a1 | Mt o i
i lemas ne [0l
s OIS
Twe Lad d
| AL L4l
wade
= Apos bate.boca deputadas agoca decusem se
| QUL 119 | 1

Saga 20Gkbo Re

RIO - Depoimentos dados & policia por operdnos gue trabalbaram na
reforma do nono andar do Edilicio Liberdade, na Cinslanda, mostram gue
foram derrubados pelo menos um pilar & paredes de concrelo armado. O

Liberdade 1ol um dos Irés préedos gue desabaram no dia 25 de jansiro, = O Globo

provocando a morte de 17 pessoas e deixando anco desaparecdas

Segundo o depaimento do operario Wanderley Muniz da Silva — aque O
GLOBO teve acesso —, "lodas as paredes foram derrubadas, & excecdo

das da sala dos arquivos da T.0. & de parle da parede que dvida as

salas do lado esquerdo do banheiro™. Wanderley diz gue o andar “virou



outro caso

desastroso!




PILAR

01

06
07
08

09

nmmﬁiﬂ

PILARNO

SUBSOLO
(cm)

(20 x 100)

(30 x 50)

(20 x 70)
(20 x 70)

(25 x 80)

FERRO
LONGITUDINAL
EXECUTADO
(QUANT./mm)

100 12,

L_n

FERRO

LONGITUDINAL

PROJETADO
(QUANT./mm)

14 © 10.0

diferenca

+12 %

22 D 12.5

16 () 16.0

-16 %

A8 0 16.0

50 & 16.0

24 @ 16.0

36 0 16.0

24 0 12.5

18 @ 16.0

10 12.5

14 @ 10.0

106 10.0

100 10.0

08 O 12.5

DR & 10.0

28 @ 16.0

20 0 20.0




Registrado em 06 de abril de 201 1.

Livro: 010/ENG.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Obs: Foi constatado que todos os estribos possuiam bitolas de 4.2mm com espagamento

entre eles de 15cm exceto o pilar P15 que possui estribos de 6. 3mm e espagamento igual aos
demais.

(20 x 100)
(25 x 125)
(25 x 178)
(25 x 178)

(25 x 125)
(20 x 218)

(20 x 218)
(20 x 70)

(30 x 70)
(30 x 70)
(20 x 70)
(20 x 70)

(‘25 x 100)
(:;251‘} ~ :1203'}5-‘-]
(25" x 100)

(20 x 70)

340 12.5

34 © 16.0

186 12.5

28 & 10.0

38 O 10.0

3830 10.0

16 @ 16.0

380 10.0

18 3 12.5

28 & 10.0

34 © 10.0

34 & 10.0

“ 10.0

34 © 10.0

109 10.0

1063 10.0

18 12.5

28 @ 10.0

08 @ 16.0

2009 10.0

08 © 12.5

08 © 10.0

1263 12.5

300 10.0

42 @ 16.0

300 20.0

34 63 12.5

76 & 10.0

42 & 16.0

34 © 20.0

08 @ 12.5

16 ©® 10.0







Edificio Real Class
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Belem do Para
324 pavimentos
ioom 20.01.2011 35MPa




®mEngenheiro ® Mestre de obras

DESVIOS DE FUNCAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serao depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar sequéncia aos servigos.
14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execuc¢do da fundagao ao engenheiro residente ou calculista.
16.Autorizar trocas de bitolas de acgo na falta dos materiais pré-determinados.
19.Autorizar a substituicdo de materiais por conta propria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41 Solicitar compras de materiais.
42 .Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno e medio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagéo (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribuicoes de um mestre de obras. Revista
Concreto & Construcoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p.
13-18




BEngenheiro = Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serao depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar sequéncia aos servigos.
14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucdo da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
19.Autorizar a substituicdo de materiais por conta propria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41 Solicitar compras de materiais.
42 .Solicitar (compra/aluguel) maquinas e equipamentos de pequeno e medio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagéo (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribuicoes de um mestre de obras. Revista
Concreto & Construcoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p.
13-18




Exercicio Profissional

Nao basta a existéncia de normas, regras e leis, como por
exemplo a NBR 9077:1999 que regula saidas de emergéncia

em edificacoes, se estas nao forem praticadas pela
Engenharia !

Policia aponta 35 culpados pelas
mortes da boate Kiss em Santa

http://entreterraeoceu.blogspot.com.br/2013/01/boate-kiss-e-o-carma-coletivo.html Delegados respondem ds perguntas da Imprensa, no Rio Grande do Sul

http://www.tribunadabahia.com.br/2013/03/22/policia-aponta-35-culpados-
pelas-241-mortes-da-boate-kiss-em-santa-maria




Relatorio do CREA-

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO RIO GRANDE DO SUL
SERVICO PUBLICO FEDERAL - ORGAO DE FISCALIZACAO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA
Ru.

sm 77 - Fone 20.2100 - 50620 170 - Porto Alegre (RS
na sua area fisica, esta alteragdo devera ser previamente avaliada por esta
Secretaria, através de solicitag@o de Licenca Prévia”.

A Licenca de Operagéo deveria ser renovada anualmente. Foram obtidos boletins de

vistoria para esse fim, datados de 11/02/2011 e 19/04/2012, =

do dlimo consta uma checagem do Anara de Pfer] Segundo relatos, em torno do periodo da reforma foi efetuada a instalacdo do
material de revestimento acustico, que teve papel determinante na ocorréncia do
incéndio e asfixia das vitimas. N&o ha registro de quem especificou 0 emprego ou o

27/04/2012. Em 12 de Jy»

solicitou um Laudo

tipo do mesmo e se o mesmo estava contemplado na reforma.

Operag@o

veEsSsSe

registros de reclamagdes sobre o isolamento acustico’, o que pode ter motivado o

pedido da Prefeitura. O fato € que com a incorporagdo do material inflamavel de
revestimento aclstico se plantou uma importante semente da tragédia

Um novo Laudo Técnico de Medigdes de Niveis de Pressdo Sonora foi realizado por
um Engenheiro Civil, em 22/03/2012, registrada no CREA-RS sob no. 6286944
Esse Laudo ndo registra a presenca do revestimento acistico de espuma no entomo

do palco, repetindo que o estabelecimento “possui duas camadas de forro de gesso

* Em certa documentag3o se faz referéncia 3 um inquerito civil do Ministerio Publico sobre Poluig3o Sonora




Relatorio do CREA-RS

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO RIO GRANDE DO SUL
SERVICO PUBLICO FEDERAL - ORGAO DE FISCALIZACAO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

Rua S30 Luis n® 77 - Fome: (51) 3320.2100 - 90620 170 - Porio Alegre (RS

SOBRE O MATERIAL DE REVESTIMENTO ACUSTICO

Em relacdo ao material de revestimento aclstico, segundo se sabe até o momento,
o mesmo foi instalado durante ou logo apés a reforma re

em uma area de aproximadamente um terco da total, logs
N&o se sabe se 0 mesmo foi especificado pelo pro#

S I | do revestimento. Pelas informacdes disponiveis até o momento, o material usado €
pelos proprietarios ou pelos agentes epfamregados da
responsablidades € fundamental pped fins ce responsall altamente inflamavel, contém poliuretano em sua formulacéo, libera gases toxicos e
Sob o ponto de vista técnicgZentretanto, o mais impo
material com essas quajidades estava disponivel no m4 néo Contém retardadores de Chama
e fomecedor. DevpSe avaliar a responsabilidade dg

r especificada e controlada a

gfidam as nomas. Existem sistemas de

do revestimeptd. Pelas Knfomnagées disponiveis até o momento, o material usado &
altamgt€ inflamavel, contém poliuretano em sua formulacéo, libera gases toxicos e
p#0 contém retardadores de chama. Dadas essas caracteristicas, 0 mesmo ndo
poderia ter sido aplicado como revestimento intemo na cidade de Santa Mana, onde

o uso de materiais inflamaveis e toxicos & vedado pela Lei Municipal.

No caso especifico da Boate Kiss, o revestimento acustico inflamavel foi aplicado de
forma aparente no palco, sobre o revestimento original de gesso acartonado e Ia de
rocha. Como o palco era elevado, o contato entre os elementos pirotécnicos usados
no show do Conjunto Gurizada Fandangueira € o material inflamavel se tomou
possivel. Estavam configuradas as condi¢des para o inicio do sinistro

Para evitar a repeticdo de problemas desse tipo, uma forte estratégia deve ser

iniciada para banir o uso de materiais inflamaveis e toxicos, como ja aconteceu em




Relatorio do CREA-RS

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO RIO GRANDE DO SUL
SERVICO PUBLICO FEDERAL - ORGAO DE FISCALIZACAO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMA

Rua 530 Luis m® 77 - Fome: (51) 3320.2100 - 90620 170 - Porto Alegre &
sistema SIG-PI, o que ndo garantiu o atendimento & Pogfria 6

ART do responsavel técnico para edificagdes classifiga@as tipo F

Outro aspecto fundamental que necessita ser mpdificado € que, 1]
responsavel técnico, atualmente o sistema geferenciado ndo tomn
PPCI inclua um Projeto de Seguranga£ontra Incéndio, como

Ou seja, 0 modelo de PPCl atugV/ muitas vezes envolve ap]
recomendagdes sobre aspectg®’como a disposi¢do e nimero d
aspectos sdo importantes, as a andlise deve ser tecnicamente

que se possam reduz efetivamente os riscos. Nao basta sin
formalmente o atepdimento as normativas e leis aplicaveis, mas

preocupar em gfoduzir um resultado tecnico eficiente e eficaz

E recomgfidavel, ainda, revisar a disposicdo gue permite que

com dfea menor que 750 m® sejam dispensadas de apresentar

endo apresentar somente documentacdo simplificada.

No caso especifico da Boate Kiss, o calculo de ocupag
consideraria 691 pessoas e justifica as dimensbes das pq
efetivamente existentes na NBR 9077, porém segundo
estabelecimento muitas vezes operava com uma lotagdo muito rf
configuragdo das saidas de emergéncia deixa a »mpress”j
subterfigios para atender os requisitos de norma, ao invés d

seguranca efetiva dos usuarios

Edificacdes classe F-6 demandam, segundo a NBR 9.077]
emergéncia localizadas o mais distante possivel uma da outra.

redacdo da norma € vaga € que isso permite uma discricionaried

a solugdes indesejaveis tecnicamente, aparentemente se cons

duas portas de emergéncia, pois havia duas passagens gque

No caso especifico da Boate Kiss, o calculo de ocupacdo divulgado, que
consideraria 691 pessoas e justifica as dimensdes das portas, usa critérios
efetivamente existentes na NBR 9.077, porem segundo as evidéncias, o0
estabelecimento muitas vezes operava com uma lotacdo muito maior. Alem disso, a
configuracdo das saidas de emergéncia deixa a impressao que se buscou
subterflgios para atender os requisitos de norma, ao invés de se atentar para a

seguranca efetiva dos usuarios.

Edificacdes classe F-6 demandam, segundo a NBR 9.077, duas saidas de
emergéncia localizadas o mais distante possivel uma da outra. Aproveitando que a
redacdo da norma € vaga e que isso permite uma discricionariedade que da margem
a solucbes indesejaveis tecnicamente, aparentemente se considerou que existiam
duas portas de emergéncia, pois havia duas passagens que davam num atrio de
entrada, e neste atrio havia duas aberturas. Dessa forma, aproveitando as
deficiencias normativas, possivelmente se tentou evitar ter que abrir uma nova
abertura na fachada do edificio, ou mesmo reduzir a area destinada ao publico para
construir uma rota de fuga alternativa.

entrada, e neste atio havia duas aberturag %Sa forma,

deficiéncias nomativas, possivel
abertura na fachad

cons ma rota de fuga alternativa.

= se tentou evitar ter que abrir uma nova

ificio, ou mesmo reduzir a area destinada ao publico para

aproveitando as




CASO ARENA PALMEIRAS

15042012 1408

Operario morre em
acidente na Arena
Palestra

Uma ps
fer |
O desabamento no estadio do Palmeiras
' ocorreu na manha de hoje
DIARIO SP ONLINE

Ma manhd desta segunda-feira {15)
morrey & ocutra ficaram f
desabamentc de de .
arguibancad da Arena Pale futura
do Palme que deve ficar pronto no s

semestre deste ano.

e ainda ndo

ocorréncia”

acordo .com o Corpo de Bombeiros, cinco
5 estavam no r em gue houy

o
I._J

amento, mas ape guatro conseguiram
par. Trés ficaram feridos levemente

(=8
W

(3]

O corpo do operarioc marto continua no local aguardande a pericia. As obras da Arena foram suspensas hoje

http://veja.abril.com.br/multimidia/galeria-fotos/slideshow/desabamento-na-arena-palmeiras
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Caso Fabrica Bangladesh

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

Manufaturas desrespeitaram ordem da policia para esvaziar prédio gue apresentava
rachaduras visivels: mais de 220 foram mortos em desabamento

iG Sao Paulo 25/04/2013 09:34:17 - Atualizada as 25/04/2013 12:42:33

W Tweet . 26 Il Recomendar

Um dia antes do desmoronamento de um prédio em Bangladesh . que deixou ao menos 228
maortos. 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 mantiveram mais de 2 mil funcionarios trabalhando, informaram autoridades nesta quinta-feira
(25}, quando 40 sobreviventes foram encontrados em cdmodo no guario andar

4" andar: Equipes de resgate encontram 40 sobreviventes em Pféﬂiﬂl de Bangladesh

A tragedia no suburbio de Savar, em Daca, aconteceu menos de cinco meses apos um incéndio que
deixou 112 mortos em uma fabrica de roupas e revelou as condicdes de seguranca precarias nas
quais trabalham os funcionarios nessas oficinas de costura que produzem pecas de roupa para o
mundo inteiro. Algumas das empresas do edificio que caiu afirmam que enire seus clientes estao
gigantes do varejo como o Wal-Mart

http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-de-bangladesh-ignoraram-alerta-de-risco-um-dia-antes-de-
desabamento.html
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http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-de-bangladesh-ignoraram-alerta-de-risco-um-dia-antes-de-
desabamento.html




Tragédia em SP

¥

TRAGEDIA EM SAD MATEUS
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Obi:-ziﬂirregulall; de lioja pl;)pulnar deéaba,
mata 8 e deixa 26 feridos na zona leste
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Tragédia em SP

Prédio que caiu
deveria ter s
um pavimento

Bombeiros ainda buscam dois desaparecidos




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 encaminhado no dia 11 ao ministro
Benjamin Zymler, de acordo com informacoes do jornal O Estado de S. Paulo.

Auditoria do TCU (Tribunal de Contas da Uniao) apontou indicio de
superfaturamento de R$ 5,58 milhoes em uma obra realizada no Mato Grosso pelo
9° Batalhao de Engenharia de Construcao 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 2 conhecido por “Juiz Lalau”

A construcao 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 conhecimento ao Tribunal de
Contas da Unmwao (TCU).

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

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

169,5 milhoes de reais, e a obra ainda esta inacabada.
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Estados investem em obras mais
do que o dobro de'recursos da Urj

Hidreletricas, esfradas mefros
Obras para o Pais Nge parar

Mesa-redonda | Engenharia do Milénio

O duro aprendizado e o juramento dos engenheiros

Poulo Helene*

esposta 3 1 questdo. - Sem duvida a enge-
nharia brasileira estd aprendendo a duras
penas, pois a demanda tem sido intensa & a
penetracdn de empresas estrangeiras fornecedo-
ras de equipamentos, materiais e sistemas, e até
mesmo construgdo de projetos mais sofisticados
tem acarrido com frequéncia. £ comum o estabe-
lecimento de parcerias entre projetistas brasileiros
e estrangeiros, entre construtores, enfim. Esta ha-
vendo uma transferéncia de tecnologia, mas o gap
de conhecimento tem gerado uma certa incerteza
quanto a0 futuro de algumas empresas nacionais
por causa da agressividade e competéncia das em-
presas estrangeiras
Resposta 4 2° questdo. - Considerando que a engenharia civil com-
preende as etapas de projeto, materiais, construgdo ¢ uso, sem divida a
engenharia brasileira se destaca nas etapas de materiais e de construgio
de grandes obras. A indlstria de cimentos e de siderurgia brasileiras
(Ieia-se grupo Votorantim e grupo Gerdau), tém padrdo internacional
¢ 530 capazes de competir em igualdade de competéncia, produtivida-
de, atualidade e qualidade com os melhores grupos intemacionais. As
construtoras brasileiras de estradas, barragens, pontes, tineis e metrd
também sdo respeitadas e consagradas no Pais & no exterior como de
primeira linha, orgulhando qualguer engenheiro por mais rigoroso gue
seja. Nessas areas o Brasil € parco para qualguer outro pais industriali-
zado. Infelizmente, n3o se pode dizer 0 mesmo guando o tema # edifi-
cagdes residenciais e comerciais. Nesse campo o atraso & evidente, da
arquitetura a construcdo e operacdo passando significativamente pelo
projeto estrutural ¢ de facilities, Para a construgdo de estddios, grande
parte de nossa engenharia de projeto, de materiais, de execy 4o € até de
argquitetura teve de buscar tecnologia externa. Se amanhd um investidar
decidir construir um edificio de 300 m de altura [como a Torre Costanera
de Santiago do Chile), 2 engenharia brasileira vai possivelmente agir da
mesma forma, buscando desde elevadores e o projeto de arquitetura, até
materiais e execucdn. Os dois museus importantes em construgio no
Pais, 0 MIS e o Museu do Amanhd, no Rio de Janeiro, sdo projetos de es-
critbrios estrangeiros. A engenharia de construgio brasileira tem dificul-
dade para vencer os "desafios” especificados nesses projetos, a exemplo
do gue ocorreu com a Casa da Misica, o Museu Iberé Camargo ¢ outras
obras consideradas emblematicas, E por isso que estio penetrando fa-
cilmente no Pais os escritdrios de projeto de arquitetura e estrutural, os
softs estruturais e de gerenciamento e os fornecedores de materiais e
sistemas de obras sofisticadas. Infelizmente, ainda ha grande atraso no
dominio de estruturas mistas, de estruturas compostas, de estruturas
de pré-moldado, O resultado tem sido, lamentavelmente, uma série de
acidentes, colapsos, interdigtes inesperadas e reformas precoces.
Respostas 3s duas questdes expostas na 3° pergunta. - A norma-

44 | 0 Empreitzire | Julho 2013

lizagdo de um pais € o retrato de seu grau de de-
senvolvimento, Novamente & necesséria separar as
especialidades. Na drea, por exemplo, de cimentos,
agregados e concreto, o Brasil tem um lugar de
destaque e tem sido reconhecido como lider e um
dos referenciais para o a normalizaciio mundial. Foi
um dos primeires a bem introduzir adigdes, critérios
de desempenho, coprocessamento, substituicio de
combustivel, enfrentar o problema de reacdo dlcali-
-agregado com medidas profilaticas inteligentes e
sustentaveis, aceitar maiores teores de Mg, limitar
cloretos, e hoje € considerado o pafs de melhor indi-
ce de sustentabilidade na fabricacio de cimentos, o
material de construgdo mais consumido pela humanidade. Infelizmente
nio se pode dizer o mesmo dos materiais tipo aditivos, adesivas, elas-
tomeros, impermeabilizantes, hidrofugantes, revestimentos, nos quais a
caréncia de normas e o atraso & sentido duramente pelo setor. Ha poucos
anos, 4 ABNT chegou a ter mais de 15 mil normas no seu acervo. Hoje
talvez ndo chegue a 10 mil, porque muitas delas caducaram, os produ-
tos inexistem ¢ novas naa foram geradas. Por outro lado hoje hd malar
interacio do meio téenico nacianal com o estrangeiro ¢ da ABNT com
05 organismos similares de cardter internacional tipo IS0, e eu gosto
de pensar gue em poUCOS anas Seremos capazes de reverter essa ten-
déncia e ajustar melhor e mais rapidamente nosso acervo aderindo e
aproximando-o & normalizacdo internacional.

Resposta @ 4* questio.- Esse € um tema complexo e controverso,
Particularmente sou favoravel ao exercicio profissional com responsabi-
lidade ¢ com penalidade aos corruptos, incompetentes e iresponséveis,
A ninguém € dado o direito de desconhecer as leis & da mesma maneira a
nenhum engenheiro & dado o direito de desconhecer as normas técnicas
€ a arte de bem projetar ¢ bem construir, A profissio do engenheiro é
iqual a de um médico. E uma profissio de “confianca pilblica” ¢ canfian-
¢a ndo se impde; ao contrario, deve ser conquistada dia a dia a0 longo
dos tempos com atos, obras e posturas, Assim coma pars 0s advogados
as |eis sd0 05 grandes referenciais balizadores do exercicio profissional,
para nds, engenheiros, o referencial sio as normas de projeto, de execu-
¢do e controle, de produto e mais recentemente de desempenho. Nac ha
como aceitar passivamente que colegas contrariem essas regras. No ju-
ramento de engenheiro praticado por todos ao formar-se, juramos algo
assim: "Prometo sob juramento observar os postulados da ética profis-
sional, concorrer para o desenvolvimenta da técnica, da cigncia e da arte
€ bem serir aas interesses da sociedade e da nag3o”. Em definitivo vé-se
claramente que nosso compromisso profissional € com a socicdade e nio
com a engenharia mal praticada.

*Paulo Helene, professor e diretor
da PhD Engenharia



A profissao do Engenheiro
Civil ¢ uma profissao de

“confianca publica”

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




“ 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 nacao”.

“este 6 0 juramento dos engenheiros utilizado na colacao de grau da POLI.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
civilizacao.




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

da humanidade?

PhD Engenharia




Politico, alquimista, primeiro
Arquiteto 2 Imhotep

2790A C




iramides de
1Za




Materiais Estruturais

1. Madeira / bambu;

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

4. Rocha




A Grande Revolucao

A Arquitetura podia
construir obras duraveis,
majestosas e de grandes

pProporcoes.




Machu 650.000 turistas
Picchu
construida
selo

2010
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Piramide de
Chichen Itza
Kukulcan
Imperador
Maya '

~México  1.100 — 1.300 d.C.




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 (escultor Phidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”




Cartagena das Indias







Ouro Preto







Quando o concreto
(estrutural) APARECEU
PELA PRIMEIRA VEZ NA
HISTORIA?




Panteao
de
Roma
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Cuapula do Panteao de Roma
Século II dC 2 Diametro de 44m
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Séculos historicos

IV - Estilo Bizantino 2> Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX = Estilo Romanico - Abadia Cluny, Franca

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

XV - Estilo Renascentista
XVII - Estilo Barroco 2 Catedral Sao Pedro, Bernini

XVII - Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

PhD Engenharia




Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abobada da nave central 2> 35 m de altura




Séculos historicos

IV = Estilo Bizantino - Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX = Estilo Romanico 2 Abadia Cluny, France

XTII-XIV - Estilo Gotico 2 Catedral Notre Dame,
Colonia

XV - Estilo Renascentista
XVII - Estilo Barroco 2 Catedral San Pedro, Bernini

XVII = Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

XIX = Estruturas metalicas

PhD Engenharia




Primeira Ponte Metalica 2 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge em Telford, Inglaterra

Ainda hoje em uso suportando trafego leve e de pedrestres
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John Augustus Roebling
ponte suspensa com cabos de aco galvanizados

Artc: ibaling -
o YD -

Ponte do Brooklin, New York,




Fundacao
em rocha e
alvenaria de
blocos de
rocha




IT 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.
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2.010 = 9.930.000 visitantes




Onde estao os
edificios
comerciais e
habitacionais?

O que aconteceu?

PhD Engenharia



Palacio de Westminster 2 Houses of Parliament
1.868 dC Big Ben




> 1.888 2 Leroy Buffington
USA, esqueleto reticular

> 1.853 2 Otis, elevador
seguro, 1889 - 1° elevador
eléetrico em NY




O inicio dos arranha-céus foi
em 1.890-1.891 com a
construcao 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 Immp Suica
1904 1mmp Alemanha
1906 'mm) Franca

1907 Immp Inglaterra




| (D
L

R PR

o

NP ) 7
e.._a.. .‘
é.me n@. “ ,




Systeme

Hennebique
Paris, Rue Dantoni

7 andares
Franca 1.901
30m

f?]{ = E)

C
112 anos !

edificio em concreto mais
antigo do mundo

B RUE |
| DANTON
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Palacio Salvo
Montevidéu

27 andares
Urugual 1925
103m

£, =7

C
85 anos !

world record




Edificio
Martinelli
1929

106
81 anos

world record




Empire State Building

New York, 1.931

b

381m
















Século XX
1.028

“novo material estrutural”

Concreto Protendido

Eugene Freyssinet



















Aduelas
prefabricadas f,
= 45 MPa
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MASP Museu de Arte Sao Paulo 968



IIT 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”




“high-tech style”

Grand Arch
La Defense
Franca 1990
fck — 60 MPa

Paris
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Petronas Towers
Cesar Pell
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TAIPEI 101

Shangai World Financial Centre
Taiwan, China

2005

500m

f, = 80 MPa

C

steel / concrete




Como pode
ser o futuro?




Arte e Ciencia 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 inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

PhD Engenharia




Venustas
Bonita !




Oscar Niemeye
Bruno Contarini




Auditorio de Tenerife -
Espanha Ehee - 'f
2003 .
Santiago Calatrava
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Firmitas

estavel e duravel
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Arte e Ciencia 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 inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

PhD Engenharia




Arte e Ciencia da Construcao

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC =2 “De Archltec ira”

Sje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,

da inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

PhD Engenharia
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m Edificio e-Tower SP

B 42 piSOS

m Heliponto

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

m Concreto colorido

m f.. pilares = 80MPa




Projeto estrutural (e-Tower)
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Economia de recursos naturais

Original:

Je. = 40MPa

secao transversal 2 gocm x 100cm
0,90m?*=

HPC / HSC:

Ja. = SOMPa
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