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O que voces estao
fazendo aqui, em 2013,
na UFPR, terminando
ou cursando a
Engenharia Civil?
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Sejam muito
bem vindos!

O Brasil precisa
de voces!

CIVIL - GEER s




E esta
pagando

bem! ...cada
dia melhor!

TABELA 1

Ranking multivariado de carreiras universitarias e mercado de trabalho

Salario Jornada Ocupagdo Cobertura previdenciaria
Mensal (R$) ~ Rank  Horas semanais  Rank Taxa (%) Rank Taxa (%) Rank

1 Medicina 8.459,45 1 41,94 4 97,07 1 93,38 b

2 Odontologia 5.367,31 7 3824 14 96,22 2 83,23 43

3 Servicos de transportes 6.052,56 3 38,90 17 93,56 14 93,25 6

4 Engenharia civil 5.768,19 5 42,12 44 95,72 3 90,68 28 I
5 Setor militar e de defesa 7.695,84 2: 419 39 90.63 44 97.13 1

6 Engenharia mecanica e metalurgica 5.500,30 ¢ Maiores Salarios do Brasil 311
7 Engenharia (outros) 5.242,91 ¢

8 Engenharia quimica 5.815,28 ¢

9 Matemética 2.811,40 A
10 Estatistica 4780,29 1

Fonte: IPEA

Brasil
nas
engenharias,

civil + alto
salarios

I Diretor de Engenharia de Obras - Salario: RS 23.003,77 I

Fonte: Economia & Negdcios

-2011




ipea
“Pesquisas Profissionais. Nivel Técnico e Superior” .

¢ Dos 42 mil formados em 2011, cerca de 20%, 20 mil, concluiram
cursosde engenharia civil...

+ Isso se deve ao aumento expressivo da remuneracgao desses profissionais
nos ultimos anos...

“ Entre as 14 profissoes cujos salarios sdo pelo menos o dobro da média
das carreiras para profissionais com diploma de nivel superior, ha cinco
engenharias, entre elas a civil, mecéanica, a de minas e a metalirgica...

« Através de sua assessoria de imprensa, o MEC destacou que, pela
primeira vez na histéria do ensino superior no Brasil, o niimero de
calouros em engenharia superou o de direito...

< Em 2011, do total de ingressantes em cursos superiores no pais, 9,7%
entraram em engenharia e 8,5% em direito...

< Em 2011, foram 601.447 matriculas em engenharia...!!!

Top 10
Veja abaixo a lista das 10 profissées que tiveram os maiores aumentos salariais em 2012:

Profissdo Aumento Salsrisl{3%) Sslério médio em 2012

Administrador de Banco de Dados Junior R$ 4,7 mil
Projetista Civil Pleno
Tec Edificacbes 72.9%

Analista Fiscal Tributario Pleno 32.4% R$ 5,5 mil

R$ 4,5 mil

Analista Contabil Junior

Analista de Credito Junior - os de Investimento

Analista de Comercio Exterior Pleno 24.9% R$ 4,7 mil

Analista de Credito Senior -Seguradora 12.9%

Fonte: InfoMoney - 2012




Ser Engenheiro
é bom... mas
cuidado com os

riscos!

Estrutura se rompe e prédio de
nove andares corre risco de
desmoronar

s

Prédio fica na Ponta da Praia, em Santos, SP (Foto: Anna Gabriela Ribeiro/ G1)

Até 170 moradores de um prédio residencial de nove andares em Santos, no litoral de Sao Paulo,
foram retirados do local apés uma coluna da estrutura se romper. Segundo informagdes do Corpo
de Bombeios, o prédio corre o risco de desabar. Dois iméveis vizinhos também foram
interditados.

De acordo com informagdes do Corpo de Bombeiros, 0 prédio, localizado na Avenida dos
Bancérios, na Ponta da Praia, um dos pontos mais nobres da cidade, passava por reformas. Os
moradores que estavam no local ouviram um forte barulho, por volta das 10h45, e sentiram o
edificio balangar para a direta.

0O Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil foram acionados. Sete viaturas do Corpo de Bombeiros
foram deslocadas para o local, além de seis técnicos da Defesa Civil. Uma coluna da construgao
acabou se rompendo e apenas um ferro permanecia segurando a estrutura. A avenida foi
interditada pela Companhia de Engenharia de Trafego de Santos (CET-Santos).

Por volta das 11h30, a Defesa Civil decidiu retirar moradores de duas casas localizadas ao lado
do prédio danificado. N&o ha previsao para que os moradores possam retorar para o local.

Em nota, a Prefeitura de Santos afirma que esta investigando se a obra é regular.
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13 .l de Concreto PAD - [caleulisss] Pl cede em edificio de Samos

em Santos (Foto: 161)

Correria

Segundo a moradora Antdnia Gelsa, que estava em casa na hora do acidente, os moradores
ouviram um estrondo muito forte e todos comegaram a descer imediatamente. "A cama balangou
e eu achei que era um terremoto. Liguei a TV para ver se dava alguma noticia, mas nada. Eu
liguei para o porteiro e ele estava muito nervoso, mandando a gente descer, porque uma coluna
tinha cedido. Uma outra moradora chegou a desmaiar durante a correria®, conta.

-Mensagem para o grupo, enderece:
calculistas-ba@yahoogrupos.com.br

-Resposta a esta msg serd enviada a todos os membros do grupo.
-Para sair do grupo, envie msg em branco para:
calculistas-ba-unsubscribe@yahoogrupos.com.br

YAHOO! GRuros ar para: SA? Texto, Resena Dikiia - Sair do grupo - Termos de uso
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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
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/ Projeto original: escalonado

Ed. Liberdade ao fundo do Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Ano de 1940
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2) Alteracao do projeto original: sobrecarga
nos pilares frontais

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
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Apds bate-boca,
uladas agora decidem
calac

MUNICIpais vA0

MAIS EM RIO E
dores do Rio

mEUCODE

Operarios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio ®

Liberdade pumdiﬁmlasperﬁs,
um tipo de assinatura.

v 272 rocomandngtes. Cadseire-56 par wr 0 Que 58US 3MKI0S COmEndam

T 10

2-23n42

RIO - Depoimentos dados & palicia por operdrios que trabalharam na 90 60Gkbo Rio

reforma do nono andar do Edificio Liberdade, na Cinetandia, mostram que
foram derubados pelo menos um pilar e paredes de concrelo armado. O
Liberdade foi um dos Irés prédios que desabaram na dia 25 de janeiro, O Globoor

provocando a morte de 17 passoas e deixando Gnco desaparecidas

Segundo o depaimento do operario Wanderley Muniz da Silva — a que O
GLOBO teve acesso —, "todas as paredes foram derrubadas, & excecdo
das da saia dos arquivos da T.0. e de parte da parede que Gvida as
salas do lado esquerdo do banheiro™. Wanderley diz que o andar *virou
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Edificio
residencial/comercial
Guarulhos/SP.
Acidente: 02/12/2013,
segunda-feira as 19:20h.
Construcao: 2012 — atual
Idade: 1 ano

5 andares + 2 subsolos
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Uma semana antes do acidente...
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COMO FOI O DESABAMENTO
Vizinha que observava o prédio conta como teria ocorrido o acidente

Por volta das 1915, s Segundo uma moradora da Apds oinicio do desabamen-

vizinhos ouviram um forte regido, 0s dois primeiros to, 05 andares superiores
estalo e, na sequéncia, viram o andares do edificio ruiram. Um cairam ligeiramente para a
edificio de cinco andares desabar andaime caiu na rede elétrica e frente e uma grande nuvem de
na avenida Presidente Humberto afetou o fornecimento de energia poeira tomou conta das ruas da
de Alencar Castelo Branco Vila Leonor

1= o
I-Il-

http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2013/12/13 4-bombei i b pos-desab de-predi guarulhos.shtml
21
. [@J] Onde foi
ESCOMBROS — Av. Pres, Humberto
.......................................................................................................................... 2 Castelo Branco
N &
]9h20 foi o horario do : s"
desabamento S <
UARULH
G 0s o

SHOPPING
INTERNACIONAL
DE GUARULHOS

Casas atingidas nuscéas

Oito imdveis no Caes farejadores
entorno foram procuravam
esvaziados pela vitimas nos
Defesa Civil

http://www.estad br, ici. idades,b bei b P i predio-q g ,1103421,0.htm
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Evidéncias

Irmao do vigia Edvaldo Jesus Santos, que também
trabalha na obra ha 7 meses, diz que via
rachaduras na estrutura do prédio. "A gente
consertava num dia no outro dia ela estava de
volta". Ele também relatou a falta de equipamentos
de seguranca na obra;

O presidente do Sindicato dos Trabalhadores da
Induastria da Construcao de Guarulhos e Aruja,
Edmilson Girao da Silva, afirmou que,
aparentemente, a obra estava em situacao regular,
mas ressaltou que a qualidade do material que
vinha sendo utilizada na construcao precisa ser
analisada.

26
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outro caso

desastroso!

PhD Engenharia
27
LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES|
DIMENSAO FERRO FERRO
. PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
SUBSOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 10 9 12.5 140 10.0 +12 %
02 (30 x 50) 220 12.5 16 ®»16.0 -16 %
03 (20 x 100) 483 16.0 50 ©16.0 -4%
04 (20 x 100) 24 0 16.0 362 16.0 -23 %
05 (30 x 50) 243125 180 16.0 19 %
06 (20 x 100) 100 12.5 14 0 10.0 +12 %
07 (20x70) 100 10.0 106100 | oo
(20 x 70) Y N g
08 08012 08 @ 10.0 +56%
09 (25 x 80) 28 0 16.0 20 9200 -10 %




Registrado em 06 de abril de 2011.
Livro: 010/ENG.

10 (20 x 100)
11 (25 x 125)
12 (25 x 178)
13 (25 x 178)
14 (25 x 125)
15 (20 x 218)
16 (20 x 218)
17 (20 x 70)
18 (30 x 70)
19 (30 x 70)
20 (20 x 70)
21 (20 x 70)
22 (“25” x 100)
23 (%25 x “208”)
24 (“25” x 100)
25 (20 x 70)

diferenca

340125 349 16.0 -39 %
18 @ 12.5 28 @ 10.0 +5 %
38 G 10.0 LN (o X0 p—
16 @ 16.0 38 © 10.0 +8 %
180 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
34 ©10.0 340100 | —eeee-

©10.0 340100
109 10.0 10 © 10.0
18 @ 12.5 28 © 10.0
08 ©16.0 20 @ 10.0
08O 12.5 08 © 10.0
120125 300100
42 ©16.0 30 200
340125 76 @ 100
420 16.0 34 © 200
08 @125 16 ©10.0

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.

29

30

15



Edificio Real Class

Belém do Para
34 pavimentos
i105m 20.01.2011 35MPa
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83,3% 83,3%

72,2% 72,2% 17:8%

66,7% Ui

42,91

4 11 12 14 16 19 21 4 42 43 44

®Engenheiro  ® 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 locagéo 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 seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugéo da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
16.Autorizar trocas de bitolas de ago na falta dos materiais pré-determinados.
19.Autorizar a substituigdo 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 médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentagao (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

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

32
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83.3% 83,3%

72,2% 72,2% 17.5%

66,7%

4 11 12 14 19 21 41 42 43 44

®Engenheiro  ® Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serdo depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locag@o da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topégrafo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagéao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucdo da fundacéo ao engenheiro residente ou calculista.
bitolas de aco na falta dos materiais pre-determinados. |
19.Autorizar a substituigdo 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 médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acompanhar a movimentag&o (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribuicoes de um mestre de obras. Revista
Concreto & Construgées, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18
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V4 L3 ]
Exercicio Profissional
Nao basta a existéncia de normas, regras e leis, como por
exemplo a ABNT NBR 9077:1999 que regula saidas de
emergéncia em edificacoes, se estas nao forem praticadas
pela Engenharia ! | o
Policia aponta 35 culpados pela
mortes da boate Kiss em Santa Maria
W Tweetar C- ﬂﬂe;w;:dav. 5 || @Enviar
http://entreterracoceu.blogspot.com.br/2013/01/boate-kiss-e-o-carma-coletivo.html Delegados respondem is perguatas da Imprensa, no Rio Grands do Sul
http://www.tril ia.com.br/2013/03/22/policia-ap: 3! Ipados-pel
241-mortes-da-boate-kiss-em-santa-maria
34
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Relatéorio do CREA-RS

JONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO RIO GRANDE DO SUL
SERVICO PUBLICO FEDERAL - ORGAO DE FISCALIZACAO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMA
A 53 L 7 - Fone: (1) 3202100 0620 170- Po g 55

na sua drea fisica, esta ateragho deverd ser previamente avaliada por esta
Secretaria, através de solicitagdo de Licenga Prévia”.

A Licenga de Operagdo deveria ser renovada anuaimente. Foram oblidos boleting de
vistoria para esse fim, datados de 110222011 e 19/042201 -

do timo consta uma checagem do Anara de Epfe] Segundo relatos, em torno do periodo da reforma foi efetuada a instalacdo do

Incéndio, baseado no PPCI 3106/1, vigente até sflagost . " g » v
CREARS, ndo consta Anotaco de Respefiabiidace | Material de revestimento acustico, que teve papel determinante na ocorréncia do
(i " incéndio e asfixia das vitimas. N&o ha registro de quem especificou 0 emprego ou o
A ca de operagio que saffva vigente no dia do

tipo do mesmo e se o mesmo estava contemplado na reforma.
solctou um Laudo

ART (no. 6266037) de Projeto e
realizada de acordo com o registro entre
técnica de um Engenheiro Civil

registros de reclamag3es sobre o isolamento acdstico?, 0 que pode ter motivado o
pedido da Prefeitura. O fato & que com a incorporagdo do material inflamével de
revestimento acistico se plantou uma importante semente da tragédia.

Um novo Laudo Técnico de Medigdes de Niveis de Pressio Sonora foi realizado por
um Engenheiro Civi, em 22032012, 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 documentagBo se fa referénci 3 um inquiéito Givi o Minitério Pibico sobre Poluigio Sanora

35

Arena Corinthians
(Itaquerao)

Sao Paulo/SP
Acidente: 27/11/2013,
quarta-feira as 12h3o0.

onstrucao: 2011 — atual
Previsao de entrega antes do acidente:
dez/2013

36
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Arena Corinthians (Itaquerio)
Localizacio: Itaquera, Sao Paulo
Arquiteto: Coutinho e Cordeiro / DDG
Construtora: Odebrecht Infraestrutura
Tempo de obra: de maio de 2011 até dezembro de 2013
Total investido: R$ 850 milhdes
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2711172013 13h05 - Atualizado em 27/11/2013 18h04 _
5 s - |
Acidente nas obras do estadio do g
Corinthians deixa mortos 3
Estrutura caiu sobre caminh&o e arquibancadas na tarde desta quarta (27). 'f
Estadio vai sediar jogo de abertura e mais cinco partidas da Copa de 2014
<
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Acidente em Itaquera
Estrutura caiu sobre estadio do Corinthians

a

o |

®— Av.Jacl
Péssego

il

Av.Lider

Av. ltaquera
@— Av. Aricanduva Mapa: GoogleMaps.
Shopping
etro
Itaquera

F.

f

= MODULO
£= QUE DESABOU
[

GUINDASTE

Acidente acontece quando
operarios colocavam estruturas
na fachada do estadio

Bombeiros sdo acionados para
atender ocorréncia na Av. Miguel
Ignacio Curi, 900

Trabalhadores sdo dispensados
e deixam o estadio

A Defesa Civil interdita
30% da obra

| R Dr. Luis Cronologia: 27/11
12h40
Av. Miguel
Ignacio Curi
Acidente aconteceu no
setor do estadio virado
para a R. Dr. Luis Aires 12h54
Reproducao
1TV Globo
13h45
14h
[ ]

Infogréfico elaborado em 27/11/2013

39

Antes do acidente...

40
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Depois do acidente...

42
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A construtora explica em
nota que pouco antes das
13h, o guindaste que icava o
altimo moédulo da estrutura
da cobertura metalica do
estadio tombou provocando
a queda da peca sobre parte
da area de circulagio do
prédio leste — atingindo
parcialmente a fachada.
Segundo a empresa, a
estrutura da arquibancada
nao foi comprometida. Um
caminhao que estava nesta
area externa foi atingido e o
motorista que estava na
cabine morreu.
http://g1.globo.com/sao-
paulo/noticia/2013/11/acidente-nas-obras-do-

estadio-do-corinthians-mobiliza-
bombeiros.html

ACIDENTE NO ITAQUERAO

Fifa prevé atraso de 45 a 60 dias nas
obras da Arena Corinthians

Estadio deve ser entregue até margo de 2014

=2 A+ a-
BlEnviar m 42 ﬁcammmlnu 81 W Tweet | 103

Paulo Favero - O Estado de S Paulo
SAO PAULO - A Fifa ja tem consciéncia de que vai haver um atraso no cronograma de
obras do Itaquerao, depois que a ultima trelica de ago da cobertura caiu em cima de parte
da fachada, num acidente que provocou a morte de dois operarios nesta quarta-feira.
Segundo estimativa preliminar, o adiamento de entrega do estadio do Corinthians sera de
45 e 60 dias, 0 que nao deve ser grande problema, pois ja estava previsto para 2014 os
trabalhos de colocagao das arquibancadas méveis atras dos gols e de construgao da area de
hospitalidade no entorno do local.

Oficialmente, a Fifa e o Comité Organizador Local (COL) da Copa explicam que vao
aguardar a pericia ser realizada nos préximos dias para bater o martelo sobre a situagao

do Itaquerao, mas nos bastidores ja sabem que o atraso fara com que o estadio seja
entregue somente em fevereiro ou margo. Por ter sido uma fatalidade, a aceitacao da
prorrogacao de finalizagao da arena é mais tranquila e nao deve haver a reclamagao
recorrente nos atrasos de obras no Brasil.

A queda do guindaste e da peca de 420 toneladas em cima de parte do teto e da fachada do
estadio fez com que oito das 44 colunas do painel de LED da area ficassem danificadas.
Além disso, a trelica que estava mais perto da pe¢a que caiu também parece ter ficado
entortada. Por isso, precisara ser removida, colocada no chao, desmontada e revisada para
ver se existe alguma avaria. S6 assim podera ser recolocada na cobertura do Itaquerao. Ao
que tudo indica, o restante do estadio esta intacto, como as arquibancadas e o gramado. E
tanto a construtora Odebrecht quanto a Defesa Civil ja atestaram que a estrutura da arena
nao foi afetada.

http://www.estadao.com br/noticias/esportes,fifa-p: de-45 i ena-
corinthians,1101439,0.htm
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CASO ARENA PALMEIRAS

15/04/2013 14:06

Operario morre em
acidente na Arena
Palestra

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

DIARIO SP ONLINE

Na manhad desta segunda-feira (15), uma pessoa
morreu e outras trés ficaram feridas apds
desabamento de vigas de sustentacdo das
arquibancadas da Arena Palestra, futuro estadio
do Palmeiras que deve ficar pronto no segundo
semestre deste ano

Em comunicado, a construtora WTorre “se colocou &
disposicdo dos familiares das vitimas todo a
assisténcia necessaria”. "As causas do acidente
estdo sob investigacdo, e ainda ndo é possivel
apontar os motivos da ocorréncia”

De acordo com o Corpo de Bombeiros, cinco
operarios estavam no setor em que houve o
desabamento. mas apenas quatro conseguiram
escapar. Trés ficaram feridos levemente

o desabamehto no estadio do Palmeiras

ocorreu na manha de hoje

O corpo do operario morto continua no local aguardando a pericia. As obras da Arena foram suspensas hoje.

hitp://veja.abril.com.br/multimidia/galeria-fotos palmeira

44
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PARTE DA ESTRUTURA
QUEDESABOU

45

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 25/04/2013 12:42:33

O R+j0 W Tweet || 26 EiRecomendar 6 & |G2!| A- | A+
Um dia antes do desmoronamento de um prédio em Bangladesh . que deixou ao 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 mantiveram mais de 2 mil funcionarios trabalhando, informaram autoridades nesta quinta-feira
(25). quando 40 sobreviventes foram encontrados em cémodo no quarto andar.

4° andar: Equipes de resgate encontram 40 sobreviventes em prédio de Bangladesh

A tragédia no suburbio de Savar, em Daca, aconteceu menos de cinco meses apds 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 entre seus clientes estdo
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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Caso Fabrica Bangladesh

The building

The Rana Plaza site was prepared by draining water from a pond and filling it with concrete
foundations, according to local residents. It was originally planned to have six storeys, but other
floors were added, even though no plans were filed with authoritics. Bangladesh’s Home Ministry
said Thursday it suspects vibration from clectrical generators on the top floor “is one of the
reasons for the building collapse.™

NINTH FLOOR

Under construction
EIGHTH FLOOR
Unknown

SEVENTH FLOOR

New Wave Bottoms Ltd.

SIXTH FLOOR
New Wave Style Lid

Enertese g HN EN BN BN ENEE

FOURTH FLOOR
Phantom Tack Ltd.

THIRD FLOOR
Phantom Apparels Ltd.

SECOND FLOOR
New Wave Bottoms Lid.
and New Wave Style L1d

FIRST FLOOR

Brac Bank branch and
several shops selling
electronic goods,
perfumes and
garments.

The factory collapsed around ]
8:30 a.m. on April 24,

~ o 10
]
INDIA
Savare
§r ouh \
BANGLADESH
Bay of Bengal

JOHI S0P, MICHAEL BD AND STEPHANE CHAMBERS/THE GLOBE AND WAL B SOURCES: THE WALL STREET JOUSNAL: DALY TELEGRAPH: CAPTTAL DEVELOPMENT AUTHORITY IN DHAKA,

BANGUADESH UNVERSITY OF ENGINELRING AND TEQROLOGY, REUTERS, BONEWS24 COM

http://www.thedailystar.net/beta2/news/like-a-pack-of-cards-it-crumbles/

47

Caso Fabrica Bangladesh
The House of Cards

Floors from 5th to 8th built between 2008 and
2012 without any supporting walls

Six garments
factories were
housed on
3rd to 8th
floors

In 2006-07
a4-storey
Debris reveal poor building ~—————’__|
construction material. with
These thin rods were supporting
used in the main pillars wallswas o————

built without
permission

The collapse also caused cave in of
the neighbouring three-storey building.
Unspecified number of people are still trapped

Tuesday
afternoon:
cracks
noticed

= awross
building.
People
evacuate
——

filled-up
pond made
weak
foundation
area

http://www.thedailystar.net/beta2/news/like-a-pack-of-cards-it-crumbles/

48

24



Caso Fabrica Bangladesh

* O edificio possuia nove andares e que
abrigava cinco oficinas téxteis;

» A maior tragédia industrial da historia
de Bangladesh:

- 1.127 mortos;
- 2.437 feridos;
- 100 desaparecidos.

http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/efe/2013/05/10/numero-d: Tto! id, 1 ladesh-superam-o-
milhar.htm
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Caso Fabrica Bangladesh

http://www.youtube.com/watch?v=pEbFnAMHHps
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Caso Fabrica Bangladesh

http://www.youtube.com/watch?v=pEbFnAMHHps
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Caso Fabrica Bangladesh

O engenheiro Adbur Razzak foi chamado pelo
proprietario do edificio quando surgiram
rachaduras em pilares de concreto um dia
antes do acidente. Apesar de seus alertas de
que o edificio ndo era seguro - citados na
midia local horas antes do colapso - milhares
de trabalhadores, a maioria mulheres, foram
mandados de volta as fabricas no inicio do
turno de trabalho na manha seguinte.

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98¢cffb76e310VgnCLD2000000dc6eboaRCRD.html
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Tragédia

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

53

Tragédia

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eboaRCRD. html
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Tragédia

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98¢ffb76e310VgnCLD2000000dc6eboaRCRD.html
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Tragédia

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eboaRCRD. html
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Tragédia em SP. 10 mortes!
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Ser Engenheiro
é bom... mas
cuidado com a

imagem!
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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 informacgées do jornal O Estado de S. Paulo.

25/12/2008, da Folha Online

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

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

reportagem de Elvira Lobato publicada pela Folha .
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Folha de Sao Paulo
Tribunal Regional do Trabalho (TRT/SP)

Nicolau dos Santos Neto 2> conhecido por “Juiz Lalau”

A construcdao da nova sede do TRT/SP, s6 come¢ca 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 Uniao (TCU).

O tamanho da fraude, porém, so 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
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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O duro aprendizado e o juramento dos engenheiros

Poulo Helene*

nharia brasieira estd aprendendo a duras
penas, pois a demanda tem sido intensa € a
penetraglo de empresas estrangeiras forecedo-
as de equigamentos, materiais e sistemas, ¢ até
mesmo construgdo de projetos. mas sofistcados
tem ocorrido com frequénci. £ comum o estabe-
lecimento de parcerias entre projetistas biasileiros
€ estrangeiros, entre construtores, enfim. st ha-
vendo uma transferéncia de tecnologia, mas o gap
de conhecimento tem gerado uma certa incerteza
qQuanto a0 futuro de algumas empresas nacionais
por causa da agressividade ¢ competéncia das em-
presas estrangeiras
Resposta & 2" questo. - Considerando que a engenharia civil com-
preende as etapas de projeto, materiais construgo € uso, sem civida a

R«spom 4 1" questdo. - Sem divida 3 enge-

lizagdo de um pais € o retrato de seu grau de de-
senvolvimento. Novamente & necessério separar as
especialidades. Na rea, por exemplo, de cimentos,
agregados ¢ concreta, o Brasil tem um lugar de
destaque e tem sido reconhecido como lider € um
dos referenciais para 0 a normalizagdo mundial. Foi
um dos primeiros a bem introduzir adigdes, crtérios
de desempenho, coprocessamento, substituigdo de
combustivel, enfrentar o problema de reacdo dcali-
~agregado com medidas profilticas inteligentes ¢
sustentauels, aceitar maiores teores de Mg, limitar
cloretos, ¢ hoje € considerado o pais de melhor indi-
ce de sustentabilidade na fabricagdo de cimentos, o
material de construgéo mais consumido pela humaridade. Infelizmente
0 se pode dizer o mesmo dos materiais tipo aditvos, adesivos, elas-
tomeros, impermeabilizantes, hidrofugantes, revestimentos, nos quais a

de grandes obras. A indistria de cimentos ¢ de siderurgia brasikeiras
(ieia-se grupo Votorantim € grupo Gerdau), tém padedo interracional
€ sBo capazes de competi em igualdade de competéncia, produtivida-
de, atualidade e qualidade com os melhores grupos intemacionais. As
construtoras brasileiras de estradas, baagens, pontes, tineis ¢ metrd
também 3o respeitadas ¢ consagradas no Pas € no exterior como de
primeira linha, orgulhando qualouer engenheiro por mais rigoroso que
seja. Nessas dreas o Brasil € pareo para qualquer outro pals industriali-
zado. Infelizmente, n3o se pode dizer o mesmo quando o tema ¢ edif-
eaghes residenciis ¢ comercais. Nesse campo 0 atraso ¢ evidente, da
anuitetura & construgdo e operago passando signifcativamente pelo
prjeo stuturl e faiiis. i @ constugo de estcios, grande

cartncia de pe Ha poucos
anos, a 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 n3o foram geradas. Por outro lado hoje hd maior
interagdo do meio técnico nacional com o estrangeiro ¢ da ABNT com
05 orgarismos similares de cardter interracional tipo 150, e eu gosto
de pensar que em Poucos anos seremos capazes de reverter essa ten-
déncia ¢ ajustar melhor ¢ mais rapidamente nosso acervo aderindo &
aproximando-o & normalizagio internacional.

Resposta 3 4 questdo.- Esse & um tema complexo € controverso
Partcularmente sou favordvel a0 exercicio prfissional com respansabi-
lidade € com penalidade aos corruptos, incompetentes e iresponsiveis.

), de materiais, de. té d
smitea teve de buscar tecrakogia e, Se sk um bvesidr
I

de Santiago do Chie), a engenharia brasileira vai wswzlmme agir da
mesma forma, buscando desde elevadores e o projeto de arquitetura, até
materiais ¢ execugdo. Os dois museus importantes em onsusio o
Pais, 0 MIS € 0 M . 70 Rio de Janeiro, sbo

A tem dificul-

dade para vencer os “desafios” especificados nesses projetos, a exemplo
do.que ocorreu com a Casa da Misica, 0 Museu Iberé Camargo e outras
obras consideradas emblematicas. € por sso que estdo penetrando fa-

normas técricas
camieded bem projetar ¢ bem construir. A profissdo do engenheiro é
igual ade um médico. £ uma profissdo de “confianga pibica” e confian-
53 ndo se impde; 30 contrério, deve ser conquistada dia a dia 30 longo
dos tempos com atos, obras ¢ posturas. Assim como para os advogados.
as leis s30 05 grandes referencias balizadores do exercicio profissioal,
para nds, engenheiros, o eferencial sio as normas de projeto, de execu-
0 e controle, de produto ¢ mais recentemente de desempenho. Nao hi
como aceitar passivamente que colegas contrariem essas regras. No ju-
ramento de engenheiro praticado por todos 3o formar-se,juramos algo
assim: *Prometo sob juramento observar os postulados da éica pofs-

cilmente no Pais de projeto & o
softs estrutura ¢ de gerenciamento e os forecedores de materiais ¢
sistemas de obras sofisticadas. Infelizmente, ainda hd 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 ¢ reformas precoces.
Respastas ds duas questdes expostas na 3 pergunta. - A norma-

441 0 Empreisio | Juho 2013

sional, concorter arte
€ bem s osintereses dasoiedade e da na;ao £m defiitivo v-se

coma engenharia mal praticada.

*Paulo Helene, professor e dirctor
da PhD Engenharia
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A profissao do Engenheiro
Civil é uma profissao de

“confianca publica”

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

63

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 nacao”.

“este é o Jjuramento dos engenheiros utilizado na colagdo de grau da POLI.USP”

64
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A origem da
alavra
ENGENHARIA T
foi devida ao
Engenheiro
Civil.
Vem da Roma
antiga da
expressao
“Ingenium
Civitas”, ou
seja,
engenharia das
cidades ou
engenharia da
civilizacao.
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Quando a profissao de
arquiteto foi
reconhecida pela
primeira vez na historia

da humanidade?

66
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Politico, alquimista, primeiro
Arquiteto 2 Imhotep

2790A C
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Materiais Estruturais

1. Madeira / bambu;

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

4. Rocha

69

A Grande Revolucao

A Arquitetura podia
construir obras duraveis,
majestosas e de grandes

proporcoes.

70
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Machu 650.000 turistas
Picchu e
construida g
pelo

71
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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”

74
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Cartagena das Indias

76
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Ouro Preto
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Quando o concreto

(estrutural) APARECEU

PELA PRIMEIRA VEZ
HISTORIA?

NA

79

Panteao
de
Roma

80
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Capula do Panteao de Roma
Século II dC 2 Diametro de 44m

82
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Séculos historicos

IV - Estilo Bizantino - Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX = Estilo Romanico 2 Abadia Cluny, Franca

XII-XIV - Estilo Gético > 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
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Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abodbada da nave central 2 35 m de altura

87

Séculos historicos

IV = Estilo Bizantino 2 Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX - Estilo Romanico 2 Abadia Cluny, France

XII-XIV - Estilo Gético > 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

88
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Primeira Ponte Metalica 2 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge em Telford, Inglaterra

Ainda hoje em uso suportando trafego leve e de pedrestres

89

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

ponte suspensa com cabos de ago galvanizados

20
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Fundacao
em rocha e

blocos de
rocha

91

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.

92
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Onde estao os
edificios
comerciais e
habitacionais?

O que aconteceu?

PhD Engenharia
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Palacio de Westminster 2 Houses of Parliament
1.868 dC Big Ben

96
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» 1.888 = Leroy Buffington
USA, esqueleto reticular

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

97

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

98
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Século “XX”
1892

Aparece um
novo material

Concreto Armado

99

Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903 Suica
1903 Alemanha
1906 Franca

1907 Inglaterra

100
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101

Systeme

Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 andares
Franca 1.901
3om

fgo=7?
112 anos !

edificio em concreto mais
antigo do mundo

102
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Palacio Salvo
Montevidéu

27 andares
Uruguai 1925
103m

fga=7?
85 anos !

world record

103

Edificio
Martinelli
1929

106m
81 anos

world record

Sao Paulo, Brasil

52



Empire State Building
381m , New York, 1.931

105

106
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108
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109

Século XX
1.028

“novo material estrutural”

Concreto Protendido

Eugene Freyssinet
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112
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115

Aduelas
prefabricadas f;
=45 MPa

meédia de 54 MPa
em corpos de

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!

116
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de Figueiredo Ferraz

MASP Museu de Arte Sao Paulo 1 968

117

II1 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”

118
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Grand Arch
La Defense

Paris
Franca 1990
fck = 60 MPa

“high-tech style”

Petronas Towers
Cesar Pell

Kuala Lumpur
Malasia 1.997

452m

fck = 80 MPa

before/after

120
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TAIPEI 101

Shangai World Financial Centre

Taiwan, China

\ \\“\\\\ \\\\\\% S e ‘

% 2005
Tl <oom
fo = 80 MPa
steel / concrete
Como pode
ser o futuro?
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{ 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 inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

PhD Engenharia

123

Venustas
Bonita !

124
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Oscar Niemeyer
Bruno Contarini
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Firmatas

estavel e duravel

129

Centro
Empresarial
Nacoes
Unidas

Torre Norte

Sao Paulo
1997

Altura 179 m

fck = 50MPa
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[ 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 inovacao e do desenvolvimento em construgao civil

PhD Engenharia
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[ Arte e Ciéncia da Construcao }

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC 2 “De Architefra”

el

(4
n

10 volu - 800 anq

usi
oje 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

m 42 pisos

m Heliponto

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

m Concreto colorido

m f pilares = 8o0MPa

135

Projeto estrutural (e-Tower)

| , 4.40m
/ /

.fck = S8SOMPa

60

70
carga nos pilares

1.500t a 2.000t

100

90
.fck = 40MPa
/ 4

100

‘g4.10nf

70

60

9ocm
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Economia de recursos naturais

Original:

S = 40MPa

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

HPC / HSC:

.fck = 8oMPa

secao transversal 2 6ocm x 70cm

0,42m?

139

Economia de recursos naturais

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

PhD Engenharia
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Consideracoes
Finais

baseadas no CTBUH - Council on Tall Buildings
and Urban Habitat

141

Edificios Altos

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

142
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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

PhD Engenharia
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Desse total de 96

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

» apenas 7 sao de aco
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O mais alto edificio do
mundo, o Burj Khalifa,
em Dubai, com 820m,
foi construido com
concreto

146
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Em 100anos, o concreto
superou todos os limites
e fronteiras do
conhecimento em
Arquitetura e
Engenharia de projeto e
de construcao !
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e... continua em
franca evolucao, sem
previsao de limites ou

de substituicao!

149

Os Arquitetos e os Engenheiros
Civis constroem os marcos de
pwanca, de grandeza, de
desenvolvimento e de poder das
civilizacoes.

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

150
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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 vocacao
da arquitetura e
engenharia civil
brasileiras.

151

Nao basta ser
estudante da UFPR...

152
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