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Ser ingeniero es
bueno... pero
ten cuidado con

los riesgos!

Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Accidente: 25/01/2012,
miércoles a las 20:30h.

Construccion: 1938 — 1940
Edad: 72 anos

18 pisos + tienda + entreplanta




/ Diseiio original: Escalado

Ed. Liberdade la parte inferior del Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Afio de 1940




Cambio en el disefio original: la sobrecarga
de los pilares delanteros

Reforma en 3° y 9° piso : sobrecarga
en las losas




MAIS EM RIQO  Guardas municipais vio
vitar zeladores do Rio

Apds bate-boca,
depuladas agora decidem
se calar

(em & Melrd apresentam
oblemas

ACODE

Operarios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio Q)
Liberdade

mandogtes
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RIO - Depoimentos dados & palicia por operdrios que trabalharam na S92 €0Gkbo Ao
reforma do nono andar do Edificio Liberdade. na Cinelandia. mostram que
foram derrubados pelo menos um pilar e paredes de concreto armado. O
Liberdade foi um dos Irés prédios que desabaram no dia 25 de janeiro,
provocando a morte de 17 pessoas e deixando cinco desaparecidas.

© Globo on Facebook

Segundo o depaimento do operdrio Wanderley Muniz da Silva — a que O
GLOBO teve acesso —, “odas as paredes foram derrubadas, & excecdo
das da saia dos arquivos da T.0. e de parte da parede que divida as
salas do lado esquerdo do banheiro™. Wanderey diz que o andar *virou

olro caso

desastroso!
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LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES|
DIMENSAO FERRO FERRO
PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL .
PILAR  suBsoLo EXECUTADO  PROJETADO | diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100 12.5 14 ¢ 10.0 +12 %
02 (30 x 50) 220125 160160 -16 %
03 (20 x 100) 480 16.0 50 9 16.0 -4%
04 (20 x 100) 24 0 16.0 36 @16.0 -33%
05 (30 x 50) 240125 1802 16.0 -19%
06 (20 x 100) 100125 14 9 10.0 +12 %
07 (20 x 70) 109 10.0 100100 | eoeee-
08 (20 x 70) 080 12.5 08 ®10.0 +56%
09 (25 x 80) 280 16.0 20 0200 -10 %
11

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

10 (20 x 100) 340125 340 16.0 -39%

11 (25 x 125) 180 12.5 28 @ 10.0 +5 %

12 (25 x 178) 38 10.0 R %28 (o ) N Ip—

13 (25 x 178) 16 © 16.0 38 0 10.0 +8 %

14 (25 x 125) 18 @ 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %

15 (20 x 218) 34 ¢ 10.0 340100 | =m=ee-

16 (20 x 218) © 10.0 340100 | -

17 (20 x 70) 109 10.0 109100 | T

18 (30 x 70) 180 12.5 28 © 10.0 +0,5 %

19 30 x 70) 08 @ 16.0 20 @ 10.0 +2 %

20 (20 x 70) 08 @ 12.5 08 & 10.0 +56 %

21 (20 x 70) 120 12.5 30 @ 10.0 -37%

22 (“25” x 100) 42 @ 16.0 30 @ 20.0 -10%

23 (“25” x “208”) 340125 76 @ 10.0 -30%

24 (“25” x 100) 42 0 16.0 34 © 20.0 -21%

25 (20 x 70) 08 @ 12.5 16 © 10.0 -22%
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.
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Edificio Real Class

Beléem do Para

34 pisos
105m 20.01.2011

35MPa
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mEngenheiro  ®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 locagdo da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topdgrafo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqliéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugédo 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 prépria (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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®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 execucdo da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.
pit

19.Autorizar a substituigdo de materiais por conta prépria (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 movimentagéo (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
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Arena Corinthians (Itaquerio)
Localizacién : Itaquera, Sao Paulo
Arquitecto: Coutinho e Cordeiro / DDG
Constructora: Odebrecht Infraestrutura
Tiempo de obra: mayo 2011 - diciembre 2013
Inversién total: US$ 350 millones
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Gl+~ NaTv~v Espote Transito v Aeroportos ¥  Agendadeshows VCnoG1 'z.';
271112013 13005 - 2 m 27/112013 18h04 :
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

0061 Sio o PRI ETIl I rccomeniar [ER

O 2994 comentirios

Trabalhador fot

[http://g1.globo.com/sao-paulo/noticia/2013/11/acid




« MODULO
£ QUE DESABOU
2. 4

GUINDASTE

Cronologia: 27/11

12h40 Acidente acontece quando
operarios colocavam estruturas
na fachada do estadio
12h54 Bombeiros sdo acionados para
atender ocorréncia na Av. Miguel
Ignacio Curi, 900
13h45 Trabalhadores sdo dispensados
e deixam o estadio
14h A Defesa Civil interdita
30% da obra
Gl .com.br Infografico elaborado em 27/11/2013
19
Antes del accidente...
20
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El constructor dijo en una
declaracién poco antes de
las 13h, la graa iz6 el Gltimo
modulo de la estructura de
la cubierta metalica del
estadio se derrumbo
causando la caida de la
pieza sobre una parte del
area de circulacion del
edificio este— golpeando
parcialmente la fachada.
Segtn la compaiiia, la
estructura de las graderias
no se ha visto
comprometida. Un camién
que estaba fuera de esta
zona fue afectado y el
conductor que estaba en la

cabina del piloto muri6.
http://g1.globo.com/sao-
paulo/noticia/2013/11/acidente-nas-obras-do-
estadio-do-corinthians-mobiliza-bombeiros.html

ACIDENTENO ITAQUERAO 88,

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

Estadio deve ser entregue até marco de 2014

Noticia | (@] (&) A+ a-

BIEnviar < 42 mc‘mp.mln.r 8+ W Tweet 109

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 tltima 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 coloca¢ao das arquibancadas méveis atras dos gols e de construgao da area de
hospitalidade no entorno do local.

Oficialmente, a Fifa e o0 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 Itaquer3o. 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
néo foi afetada.

http://www.estadao.com.br/noticias/esportes, fifa-p de-45 di bras-d

corinthians,1101439,0.htm
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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 que apresentava
rachaduras visiveis; mais de 220 foram mortos em desabamento

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

o g0 W Tweet 26 E3Recomendar | 6 S| )| 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 comodo 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 The factory collapsed around
i C ing to local resi 1t was origii planned to have six storeys, but other ‘ 8:30 a.m. on April 24.

floors were added, even though no plans were filed with authoritics. Bangladesh’s Home Ministry

said Thursday it suspects vibration from electrical 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 Ltd

o HE BN 5 BN EEEE

FOURTH FLOOR
Phantom Tack Lid

THIRD FLOOR
Phantom Apparels Ltd

SECOND FLOOR
New Wave Bottoms Ltd .
and New Wave Style Ltd [d BRAC BANK BRAC BANK

FIRST FLOOR

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

Drawing is
schematic
and not

fo scale.

JOMHI SOPRS0, MICHAEL BIRD AND STEPHANE CHAMBERS/ THE GLOBE AND MA!
BANGLADESH UNIVERSITY OF ENGINEERING AND TEORIOLOGY; REUTERS, BON

JCES: THE WALL STREET JOURNAL: DAY TELEGRAPH. CAFTTAL DEVELOPMENT AUTHORITY Il DHAXA
com

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

The House of Cards

Floors from 5th to 8th built between 2008 and : j E
2012 wiithout any supporting walls =t Tuesday
i I _ afternoon:
z E cracks
< UL noticed
factories were - S
L buildin
dtosth | fl=——— s
People
floors
ﬁ evacuate
A -
In 2006-07
a4-storey .
Debris reveal poor building ~——— | filled-up
construction material. viith pond made
These thin rods were supporting o weak
used in the main pillars vallswas =Y ;| foundation
built without area
permission \
The collapse also caused cave in of —
0

the neighbouring three-storey building.
Unspedified number of people are still trapped

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

» El edificio tenia nueve pisos, que
albergaba cinco talleres textiles;

» El mayor desastre industrial de la
historia de Bangladesh:

- 1.127 muertos;
- 2.437 heridos;
- 100 desaparecidos.

milhar.htm

http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/efe/2013/05/10/numero-de-mortos-em-acidente-em-bangladesh-superam-o-

26
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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
28
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Caso Fabrica Bangladesh

El ingeniero Adbur Razzak fue llamado por el
propietario del edificio cuando aparecieron
grietas en los pilares de concreto un dia antes
del accidente. A pesar de sus advertencias de
que el edificio no era seguro - citado en
medios de comunicacion locales horas antes
del colapso - miles de trabajadores, la mayoria
mujeres, fueron enviados de vuelta a la fabrica
a la manana siguiente.

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

29

Tragedia

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

30
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Tragedia

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

31

Tragedia

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98c¢ffb76e310VgnCLD2000000dc6eboaRCRD. html

32
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http://noticias.uol.com.br/album/2013/04/24/edificio-de-oito-andares-desmorona-em-bangladesh.htm#fotoNav=106

33

Explosion en un edificio en México
32 muertos (PEMEX)

34
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Explosion en un edificio en México
32 muertos

35

Explosion en un edificio en México
32 muertos

36
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Ser Ingeniero es
bueno... pero
ten cuidado con
la imagen!
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BRASIL'INTERIOR

orea das front

e o dobro d

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, bamagens, pontes, tineis € metrd
também 3o respeitadas ¢ consagradas no Pas € no exterior como de
primeia linha, orgulhando qualguer engenheiro por mais rigoroso que
seja. Nessas dreas o Brasl € pireo para qualuer outro pals industrial-
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.

yjeto, de materials, de
smitea teve de buscar tenologiaextera. Se ammm s
I

de Santiago do Chie), a engenharia brasileira vai wssvvzlmme 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
iqual a de um médico. € uma profssdo de “confianca piblica” ¢ confian-
3 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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La profesion de Ingeniero
Civil es una profesion de

“confianza publica”

... Yy la confianza no se
imponen, se debe ganar-...

39

Juramento del Ingeniero

“Prometo bajo juramento de observar
los principios de la ética profesional,
contribuir al desarrollo de la
tecnologia, la ciencia y el arte, y ast
servir a los intereses de la sociedad y la
nacion”.

“este es el Jjuramento de los ingenieros utilizado en la graduacién de POLI.USP”

40
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El origen de la
palabra *
INGENIERIA se 9!?’ 4
debio al \
ingeniero civil.
Viene de Roma
la antigua
expresion
“Ingenium
Civitas”,en  _
otras palabras, . .
ingenieria de las g; &
ciudades o
ingenieria de la
civilizacion.

Cuando la profesion
fue reconocida por
primera vez en la
historia de la
humanidad?

21



Politico, alquimista, primero
Arquitecto 2 Imhotep

2790A C

La Piramide escalonada de Djeser

43
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Materiales Estructurales

1. Madera / bambu;

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

4. Roca

45

La Gran Revolucion

La arquitectura podria
construir obras durables,
majestuosas y grandes.

46
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Machu 650.000 turistas
Picchu y—
construida g
por el

47
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El concepto de construccion con
durabilidad existe desde la
antigiiedad

proporciéon Gurea C/L = Arquitectos Ictinos de Mileto
1,618 niimero phi (Phidias)

e Calicrates (escultor Phidias)

Partenon, 440 aC
“siglo de Péricles”

50
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Cartagena de Indias

52
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walldesk.net
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Cuando el concreto
(estructural) APARECIO
POR PRIMERA VEZ
en la HISTORIA?

56
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Panteon
de
Roma

57
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Capula del Pante6n de Roma
Siglo II dC - Diametro de 44m

59

60
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Siglos historicos

IV = Estilo Bizantino = Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX - Estilo Roméanico = Abadia Cluny, Franca

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

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

XVII > Estilo Neoclasico 2 Arco do Triunfo , Paris

PhD Engenharia

63

Catedral de Notre Dame

1163-1330

Boéveda de la nave central > 35 m de altura

64
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Siglos historicos

IV = Estilo Bizantino > Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX = Estilo Romanico 2 Abadia Cluny, France

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

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

XVII > Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

XIX = Estructuras metalicas

65

Primera Puente Metalica 2 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge en Telford, Inglaterra

Aun en la actualidad, el apoyo a trafico ligero y pedrestres

66
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Puente do Brooklin, New York, USA 9 1. 883
John Augustus Roebling

puente colgante con cables de acero galvanizado

67

Fundacion
en piedray
mamposteria E
en bloques .=
de piedra

68
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ITI Gran Revolucion

Las Arquitectura de Estructuras
podrian disenar previamente
inimaginables trabajos con mas
rapidez y seguridad para superar
grandes vanos, y podrian
construir alturas nunca antes
vistas.

69
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18 de julio 1887: comienzo de montaje del pilar 3

20 de marzo 1888: instalacion de plataformas
horizontales

07 de diciembre 1887: montaje parte inferior

15 de mayo 1888: montaje de los pilares en el
primer piso

71

21 de agosto 1888: montaje de la
segunda plataforma

26 de diciembre 1888: Montaje
de la parte superior

Finales de marzo de 1889: panorama general de la obra

72
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2.013 =2 7.00

73

¢Donde estan los
edificios
comerciales y
residenciales?

¢Que paso?

74

37



Palacio de Westminster 2 Houses of Parliament
1.868 dC Big Ben

75

» 1.888 =2 Leroy Buffington
USA, esqueleto reticular

> 1.853 2 Otis, ascensor
seguro, 1889 -2 1° ascensor
eléctrico en NY

76
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Los primeros rascacielos fue
en 1.890-1.891 con la
construccion del edificio
Wainwright con 42m

St. Louis, USA.

Conocido Escuela de Chicago
Projetista

Arquitecto Louis Henry
Sullivan

77

Siglo “XX”
1892

Aparece un nuevo
material

Concreto Armado

78
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Las primeras normas sobre
Estructuras de concreto

1903 Suica
1903 Alemanha
1906 Franca

1907 Inglaterra

79
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Systeme

Hennebique
Paris, Rue Danton 1

7 pisos
Franca 1.901
3om

Jo="7?
112 anos !

edificio en concreto mas
antiguo del mundo

Palacio Salvo

Montevidéu

27 pisos
Uruguai 1925
103m

Ja =7

85 aitos !

world record

82
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Edificio
Martinelli
1929

106m
81 anos

world record

Sao Paulo, Brasil

Empire State Building
381m , New York, 1.931

84
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85

86
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Siglo XX
1.028

“nuevo material estructural”

concreto Pretensado

Eugene Freyssinet

89
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92

46



47



Aduelas
prefabricadas f
=45 MPa

media de 54 MPa
en probetas
cilindricas (62MPa)

Vida Util
100 aios!

95

s de Figueiredo Ferraz

MASP Museo de Arte Sao Paulo 1 968

96
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III Gran Revolucion

La arquitectura de las estructuras
podria atreverse mas porque se
descubri6 la forma de combinar dos
materiales fantasticos. El concreto
tendria la durabilidad de la roca, era
compatible con el acero y todavia lo
protegia"para siempre"

97

Grand Arch
La Defense

Paris
- Franca 1990
u f;;k = 60 MPa

3;.I:/ ) ;\i:{,[ “high_te(:h Style”

98
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Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur
Malasia 1.997

452m

3 ﬂk= 80 MPa

before/after

TAIPEI 101

Shangai World Financial Centre
Taiwan, China

2005

509m

fck = 80 MPa

steel / concrete

100
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¢Como puede
ser el futuro?

101

[ Arte y Ciencia de la Construccion ]

Marcus Vitruvius Pollio (Ingeniero / Arquitecto Romano)

40 ainos aC 2 “De Architectura”

10 voliimenes - 800 anos como un best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estable y duradera)
Venustas (hermosa)

Incluso hoy en dia se puede considerar como los principales hitos
de la investigacion, la innovacion y el desarrollo en la
construccion civil

PhD Engenharia

102

51



Utilitas
Funcional!

103

104
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Madre de Deus —
Bahia - BR

3 pisos

1m de ancho
16m de longitud
10m de altura

105

Sede de la CCTV
Beijing - China

106
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Venustas
Hermosa !

107

Oscar Niemeyer
Bruno Contarini
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Torre Solar de los Juegos Olimpicos de 2016

Rio de Janeiro - BR

113
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Al Wakrah Stadium
sera el estadio de la Copa del
- Mundo de 2022 en Qatar

116
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Firmatas

estavel e duravel

117

118
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Centro
Empresarial
Nacoes
Unidas

Torre Norte

Sao Paulo
1997

Altura 179 m

fa = 50MPa

120

de garantia.

-

-\
e
ENGEIVMIX

=tt)

60



[ Arte y Ciencia de la Construccion ]

Marcus Vitruvius Pollio (Ingeniero / Arquitecto Romano)
40 ainos aC 2 “De Architectura”

10 voliimenes - 800 anos como un best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estable y duradera)
Venustas (hermosa)

Incluso hoy en dia se puede considerar como los principales hitos
de la investigacion, la innovacion y el desarrollo en la
construccion civil

PhD Engenharia

121

{ Arte y Ciencia de la Construccion ]

Marcus Vitruvius Pollio (Ingeniero / Arquitecto Romano)

40 aitos aC 2> “De Archi

10 volimenes 800 an

gstent

so hoy en dia se puede considerar como los principales hitos
de la investigacion, la innovacion y el desarrollo en la
construccion civil

PhD Engenharia
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m Edificio e-Tower SP

m 42 pisos

m Helipuerto

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

m concreto coloreado

m f, pilares = SoMPa

124



Proyeto estructural (e-Tower)

/ 4-40m
/ /

70

60

90

100

f;k = S8SOoMPa

carga sobre pilares

1.500t a 2.000t

.fck = 40MPa
/ 4

100

‘g4.10nf

70

60

9ocm

125
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Economia de los recursos naturales

Original:

Jer = 40MPa

seccion transversal 2 9ocm x 100cm
0,90m2

HPC / HSC:

f;.k = S8oMPa

seccion transversal 2 6ocm x 70cm
0,42m?

128
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Economia de los recursos naturales

» 70% menos arena

» 70% menos grava

» 53% menos concreto
» 53% menos agua

» 20% menos cemento

PhD Engenharia
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Consideraciones
finales

basadas en lo CTBUH -2 Council on Tall
Buildings and Urban Habitat

130
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Edificios Altos

De acuerdo con o Council on
Tall Buildings and Urban
Habitat - CTBUH, un edificio
es considerado rascacielos
cuando su altura excede
3oom (>75 pisos)

131

En 1997 las Torres
Petronas, en Kuala
Lumpur,
construidas en
concreto, supero6 en
altura la torre en
metal Sears en
Chicago

132
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Pasados unos anos,
y para el aho 2020,
habra 96 nuevos
edificios con una
altura superior a
300 m

133

De este total de 96

"Rascacielos™:
» 40 son en concreto
» 49 son compuestos

» sOlo 7 son de acero

134
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El edificio mas alto del
mundo, el Burj Khalifa
en Dubai, con 820m,
fue construido con
concreto

135

Burj Dubai - World tallest (2008)
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Comparacion
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El Futuro edificio mas alto
del mundo

KINGDOM TOWER
1km de Altura

Jeddah, Arabia
~ Saudita

Los calculos
predicen que la
Kingdom Tower

va a consumir un
minimo de 500 mil
m3 de concreto

139
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En 100anos, el concreto
supero todos los limites
y fronteras de
conocimiento de
Arquitectura y
Ingenieria de Projecto y
Construccion!

142
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y continua ... en
franca evolucion sin
prediccion de limites o
reemplazo!

143

Arquitectos e Ingenieros Civiles
construyen obras de referencia
de la fuerza, la grandeza, el
poder y el desarrollo de las
civilizaciones.

Reflejan su historia, sus sueinos y
sus tdeales en obras majestuosas
y duraderos que elevan la
autoestima de su pueblo.

144
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Educacion Continua,

. la responsabilidad y el

compromiso en la
practica, la
tnvestigacion y el bien
de diseino profesional,

| gestionar y construir,

con la ética y la
calidad, es la clave
para mantener esta
importancia y la
vocacion de la
arquitectura y la
ingenieria civil.
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