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Puente Rio-Niterói
 Prueba de carga  de los 

pilotes

Rio de Janeiro/RJ
Accidente: 24/03/1970,

el martes por la tarde

Construcción: 1968 ® 1974
En construcción
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http://www.abms.com.br/site/links/ProvaCarga-UrbanoAlonso-18-06-2013.pdf
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http://www.abms.com.br/site/links/ProvaCarga-UrbanoAlonso-18-06-2013.pdf
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Pavilhão da Gameleira

Belo Horizonte/BH
Accidente: 04/02/1971,
el jueves por la mañana

Construcción: 1969 ® 1971
En construcción
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240m x 31m
Vigas 9,8m de altura
apoyadas en 5 columnas
Colapsado durante el almuerzo
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http://espacohumus.com/events/lais-myrrha-pivo/
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http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/01/17/interna_gerais,489003/expominas-ja-foi-palco-de-tragedia-que-deixou-pelo-menos-69-mortos.shtml
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Mejora arquitectónica
Hormigón visto, grandes luces

Bruno Contarini

Oscar Niemeyer

Superior Tribunal de Justiça
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Elevado Paulo de Frontin

Rio de Janeiro/RJ
Accidente: 20/11/1971

Construcción: 1969 ® 1974
En construcción
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Edificio Atlântico

Guaratuba/PR
Acicdente: 28/01/1995
sábado por la mañana

Finalizado en 1994
6 pisos + planta baja
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http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadania/conteudo.phtml?id=968813
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Shopping Ribeirão Preto

Ribeirão Preto/SP
28 de agosto de 2008,

jueves por la tarde

En construcción
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Rodoanel Mário Covas
(trecho sul)

Embu/SP
Accidente: 13/11/2009,

viernes por la noche.
Inversión de US$ 1,6 bi

US$ 1,1 bi relacionados con las obras y US$ 0,5 bi para las 
compensaciones ambientales, expropiaciones, 

reasentamiento y interferencias

31

Desabamento de vigas do Rodoanel sobre a Régis Bittencourt (Foto: José Patrício/Agência Estado)

32
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ARTE / TV GLOBO.

33

http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL1380983-5605,00-
ACIDENTE+NO+RODOANEL+PODE+TER+OCORRIDO+POR+FALTA+DE+VIGA+EM+VIADUTO+DIZ+CRE.html

Procedimiento 
inadecuado de montaje

El viaducto en construcción 
debería haber recibido 

cinco vigas. Como una se 
rompió cuando era 

trasladada al sitio, se 
colocaron sólo cuatro vigas 

en la estructura. De 
acuerdo con el ingeniero, 
las cinco piezas deberían 
haber sido puestos en el 

mismo día para que 
pudiera trabar las mismas, 
procedimiento que evita el 

desplazamiento de las 
piezas.
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http://www1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u672081.shtml
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Expansión del Shopping 
Golden Square

São Bernardo do Campo/SP
31 de noviembre de 2011
domingo por la mañana

En construcción
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Shopping Metropolitano Barra 

Jacarepaguá /RJ 
09 de noviembre de 2012,

viernes por la mañana.

En construcción
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Arena Palmeiras

São Paulo/SP
Accidente: 15/04/2013,

lunes por la mañana.
Construcción: 2010 ® 2014

Inversión de $ 110 mi
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http://veja.abril.com.br/multimidia/galeria-fotos/slideshow/desabamento-na-arena-palmeiras

CASO ARENA PALMEIRAS
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Monotrilho 
Linha 17-Ouro

São Paulo/SP
Accidente: 09/06/2014,

lunes por la tarde.
Inversión de $ 1,1 bi 

Plazo de entrega estimado antes del accidente: segundo semestre 
de 2015.

50



26

http://oglobo.globo.com/brasil/parte-de-estrutura-do-monotrilho-cai-deixa-um-
morto-na-zona-sul-de-sp-12778959
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http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/sp/2014-06-
09/queda-de-viga-do-monotrilho-deixa-um-morto-

em-sao-paulo.html
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http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/sp/2014-06-09/queda-de-viga-do-
monotrilho-deixa-um-morto-em-sao-paulo.html
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Viaduto Batalha do 
Guararapes

Pampulha/MG
Accidente: 03/07/2014,

jueves por la tarde.
Construtora: Consórcio Integração 
– Construtora Cowan S.A. / Delta 

Construções S.A.
Inversión de $ 153,5 mi

Plazo de entrega estimado antes del accidente: Julio de 2014.
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Antes del 
accidente...

http://crato-noticias.blogspot.com.br/2014/07/viaduto-em-construcao-que-
liga-obra-da.html
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accidente...
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http://noticias.uol.com.br/album/2014/07/03/viaduto-em-construcao-desaba-em-belo-horizonte-e-mata-ao-menos-uma-pessoa.htm#fotoNav=1
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Vídeo

60
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Créditos: Nelson Araujo Lima
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Créditos: Nelson Araujo Lima
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• El edificio tenía nueve pisos que 
albergaba cinco talleres textiles;

• La mayor tragedia industrial de la 
historia de Bangladesh :

à 1.127 muertos;
à2.437 lesionados;
à 100 desaparecidos.

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

Caso Fábrica Bangladesh

65

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

Caso Fábrica Bangladesh

66
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http://www.thedailystar.net/beta2/news/like-a-pack-of-cards-it-crumbles/

Caso Fábrica Bangladesh

67

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html

El ingeniero Adbur Razzak fue llamado por el
propietario del edificio cuando aparecieron
grietas en pilares de hormigón un día antes
del accidente. A pesar de sus advertencias de
que el edificio era inseguro - citado en la
prensa local horas antes del colapso - miles de
trabajadores, la mayoría mujeres, fueron
enviados de vuelta a las fábricas al inicio del
turno de trabajo por a la mañana siguiente.

Caso Fábrica Bangladesh

68
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Tragedia

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

69

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html

Tragedia

70
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http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html

Tragedia

71

http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html

Tragedia

72
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http://bd-news2u.blogspot.com.br/2013/04/rana-plaza-collapse-exclusive-photo.html

Tragedia

73

Familias destruidas

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

74
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Cobertura del Estadio 
Waldstadion

Frankfurt/GER
Falla: 30/06/2005,

durante el juego Brasil x Argentina, 
Copa Confederaciones

Falla en el techo retráctil del estadio.
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La interacción entre los intervenientes

diseñador 
estructural

servicios de 
hormigonado

construtora 
(ejecución)

tecnólogo 
(consultor)

laboratorio 
(control)

atribución de responsabilidades
ABNT NBR 12655:2015

79

Estructuras de hormigón para Edificios

Actividad profesional regida por las normas técnicas:

Ø  de DISEÑO 
Ø de MATERIALES
Ø  de EJECUCIÓN
Ø  de CONTROL

Ø de OPERACIÓN & MANTENIMIENTO
Ø  y, Adicionales (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que tienen fuerza de ley debido al CDC

80
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Estructuras de Hormigón
Armado y Pretensado

ü Envejecimiento natural

ü Envejecimiento prematuro

ü Vida util

ü Estructura advierte colapso

Conceptos
anticipado; no molesta

no antecipado; caro

50, 63 y 75años

saber "escuchar"

81

ABNT NBR 6118:2014
" mecanismos de deterioro y el envejecimiento”

6.3.2 Concreto
ü lixiviação;
ü expansão à sulfatos
ü expansão à AAR
ü Intemperismo

6.3.3 Aço
ü corrosão por carbonatação
ü corrosão por cloretos

6.3.4 Estrutura
ações mecânicas, movimentações térmicas, impactos,
ações cíclicas, retração, fluência e relaxação, fator
humano

82
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6.3.2 Hormigón à Lixiviación

Cobertura do
Prédio da FAU-USP

Edificio da 
Engenharia Civil 

POLI.USP

83

Øcarreamento de sales solubles en agua, Ca(OH)2

Mecanismo

Manifestación, Síntoma, Adicción

Ø Las manchas blancas en la superficie CaCO3
Ø  Eflorescencias, pueden incluso formar estalactitas
Ø  El aumento de la porosidad interna de hormigón

Ø  La reducción del pH con riesgo de corrosión

6.3.2 Hormigón à Lixiviación

84
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Cómo evitar, Prevención, Profilaxia

Ø Reducir relación a/c, uso de adiciones

Ø La mejora de las condiciones de 
curado;

Ø  Impermeabilizar evitando agua. 

6.3.2 Hormigón à Lixiviación

85

Ø ¿de dónde viene el agua?
Ø ¿por qué el hormigón es poroso y permeable?
Ø ¿por qué fisura?
Ø ¿fisura está "viva" o "muerta"?
Ø ¿es evidente, respetar la estética?
Ø ¿es estructural, necesitan monolítica?

Cómo corregir :

Inspección, diagnóstico y proyecto 
de intervención correctiva
Procedimientos de mantenimiento

6.3.2 Hormigón à Lixiviación

86
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6.3.2 Concreto
ü lixiviação;
ü expansão à sulfatos
ü expansão à AAR
ü Intemperismo

6.3.3 Aço
ü corrosão por carbonatação
ü corrosão por cloretos

6.3.4 Estrutura
ações mecânicas, movimentações térmicas, impactos,
ações cíclicas, retração, fluência e relaxação, fator
humano

ABNT NBR 6118:2014
" mecanismos de deterioro y el envejecimiento”

87

6.3.2 Hormigónà Expansión

Reações expansivas 
Sulfatos, SO4

-2

Ø água de mar
Ø galerias esgoto
Ø ETE

88
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Reação Álcali-Agregado AAR

6.3.2 Hormigónà Expansión

89

90



46

91

92



47

93

6.3.3 Aceroà Corrosión de las Armaduras

n Ca(OH)2 à pH ³ 12
(aço passivado)

n CO2 + Ca(OH)2Þ CaCO3 +H2O

Despassivação por carbonatação

94
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95

Despasivación 
por cloruros

6.3.3 Aceroà 
Corrosión de las 
Armaduras

96
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Edificio

Palace II

Rio de
Janeiro

1996
domingo carnaval

25 pisos

5 años!

98
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Testimonio del Eng. 
Waldir José de Mello, 

no CREA.RJ
Consultor da PMRJ

101

Testimonio del Eng. Waldir José de Mello, no 
CREA.RJ

Consultor da PMRJ
102
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PALACE I          10años

105

Em abril de 1997 fui chamado para elaborar um Parecer Técnico de um 
edifício residencial na Barra da Tijuca, aqui no Rio de Janeiro....
Era uma edificação com 15 anos de idade e  tinha problemas de corrosão...
Mas o que mais me surpreendeu foi encontrar pilares só com armaduras 
longitudinais sem estribos....
Recomendei um reforço estrutural das partes afetadas ... em fevereiro de 
1998 caiu o Palace II e me lembrei que a construtora daquele edifício era a 
Sersan de Sérgio Naia e isso foi decisivo para que o síndico do edifício 
seguisse à risca o que havíamos recomendado.
Bem foi a primeira e única vez que vi vários pilares armados sem estribos...
Escrevo isso porque acho que ninguém em sã consciência poderia afirmar 
que havia segurança naquela edificação...
 
Abelardo de Oliveira Júnior
 CREA-RJ 33264-D
 Rio de Janeiro-RJ

106
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109

Edificio Comercial

2009
Grietas en losas

obra nueva

110
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Diagnóstico:
Mal posicionamiento de la armadura

negativa de las losas adjacentes, en las
vigas, debido al pisoteo durante el 

hormigonado

112
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115

losas+vigas con espesor medio de 22cm 
à 550kg/m2

dimensionada para 150kg/m2

1 año de edad

116
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tiene el modulo; tiene el fck
pero no está diseñado para 

esta carga

1 año de edad

117

118



60

Shopping Center

11.06.2013
colapsou 40.000m2 
4 losas protendidas

3 pisos
luces 7,5m  x  7,5m

obra en construcción
119
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123
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125

Irresponsabilidad
o

Incompetencia?
Caso 1: 

bloco de fundação
350m3

fck = 35MPa
39 caminhões OK

6 caminhões
com fck de 8MPa a 12MPa

126



64

127

Banda más oscura y todavía húmeda donde 
posiblemente hay la presencia de hormigón "pobre"

Base do Tanque

128
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• o Motorista não percebeu?
• quem realizou o controle de aceitação 

do concreto deixou passar?
• o bombista não reclamou?

• o Mestre de obras não percebeu?
• o Engenheiro viu?

OMISSÃO
IGNORÂNCIA

FALTA de COMPROMETIMENTO

129

Resposta do Engenheiro Construtor:

Nós percebemos mas decidimos colocar 
250kg de cimento (5sacos) dentro do 

balão para compensar...
Depois de 28dias deu no que deu!

e ainda queria cobrar da Concreteira...

130
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131

Irresponsabilidad
o

Incompetencia?
Caso 2: 

Edificio habitacional

8º andar

fck = 40MPa

1 caminhão com 10MPa

9 pilares!

132
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133
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• o Motorista não percebeu?
• quem realizou o controle de aceitação 

do concreto deixou passar?
• o bombista não reclamou?

• o Mestre de obras não percebeu?
• onde estava o Engenheiro?

OMISSÃO
IGNORÂNCIA

FALTA de COMPROMETIMENTO

139

Dados del Edificio:

36pisos + 5subsolos

Edificio en uso hay 1año

Fissurou 18 pisos

Pilar P1  Esforços de proyeto:

 Normal: 1.253tf
                     Mx: 55tf.m
                     My: 8tf.m

140
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5º 
Subsolo 
Fase 2

Corte Esquemático

Fachada 
Principal

Fundos

141

Planta esquemática do 5º Subsolo (P1)

fase 1
5anos
3anos

fase 2
3anos
1ano

estacionamento estacionamento

junta de
dilatação

Torre 1Torre 2 4,40m

4,40m

altura
1,5m

P2

P1A

P1

142
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Croquis esquemático (P1)

1
2

laje do pisolaje do piso

21
80mm

provável
problema

143

Programação do Reforço (3 etapas) P1

laje do pisolaje do piso

base 
plana

lajelaje vigaviga

1ª ETAPA

1m

144
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Programação do Reforço  P1

perfuração
sondagem

lajelaje vigaviga

2ª ETAPA

laje de piso

injeção

145

Programação do Reforço  P1
lajelaje vigaviga

3ª ETAPA
complemento

reforço
P1 fase 2

laje de piso

146
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Inspección / Evidencias

P1 fase 1 P1 fase 2

Desnivelamento

147

P1 fase 1

fase 2

Desnivelamento

P1
fase 2

Inspección / Evidencias

148
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Fissuras em Vigas

P4
fase 2

Inspección / Evidencias

149

Fissuras em Vigas

P4
fase 2

Inspección / Evidencias

150
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Desnivelamento nível S4

P1
fase 2P1

fase 1
deslocamento

vertical
relativo

Inspección / Evidencias

151

Desnivelamento nível S2

Inspección / Evidencias

152



77

Desnivelamento nível S3

Inspección / Evidencias

153

Desnivelamento e fissuras em vigas

Inspección / Evidencias

154
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demolição 
piso fase 1

e escavação

P1
fase 2

P1
fase 1

inspeção
precária
e visual

vista 1

vista 2

Inspección

155

Demolição Piso fase 1

Inspección

156
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Inspección / Diagnóstico preliminar

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

região de uns 30cm com 
problemas de entulho misturado

 com concreto e solo

sarrafo de madeira
laje dupla

de piso com
60cm na fase 2

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

vista 1

157

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

laje dupla de piso
 com 60cm na fase 2

região de uns 30cm com 
problemas de entulho misturado

 com concreto e solo

laje dupla de concreto

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

vista 2

Inspección / Diagnóstico preliminar

158
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Diagnóstico preliminar
Pilar P1

fase 2
laje dupla

de piso
 com 60c
 na fase 2

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

vista 2

Pilar P1
fase 1

topo da sapata P1

vista 1

laje dupla de
concreto armado

topo da
sapata P1

manta 
impermeabilizante

barras
cravadas

manualmente

armadura
dobrada

e com luva?

159

4.Preparación del encofrado

160
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7. Remoción del encofrado

161

162
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163

164
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165
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167

15/7/2011 16/7/2011 17/7/2011 18/7/2011

20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00

168
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Pilar P1 acabado

169

Controles

170
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Resistencia a la Compresión 
Axial

171

Hipótesis 
probables...

172
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Hipótesis probables...

P1
P2

173

Edificio Habitacional

armadura de 
pilares

obra nueva

174
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175

176



89

177

178
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179

¿Cuál es el 
papel del 

constructor?
180
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ü Realizar un Proyecto

ü Compatibilizar sueños (proyetos)

ü Realizar expectativas

ü Liderar operários (dar o 
exemplo, saber fazer, dar 
importância ao que eles fazem)

ü No es gerenciar, nem projetar!

181

terceirizar un 
serviço ≠ 

terceirizar 
responsabilidad

182
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otro caso

desastroso!

183

diferença

+12 %
- 16 %

- 4 %

- 33 %
- 19 %
+12 %
------

+ 56 %

- 10 %

184
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diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 

------
------
------

+0,5 %
+2 %

+56 %
- 37 %
- 10 %
- 30 %
- 21 %
- 22 %

185

186
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Edificio Real Class

Belém do Pará
34 pisos
105m      20.01.2011     35MPa

187

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

188
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Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista Concreto & 
Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18 

189

Edificio Habitacional

hormigonado 
de pilares

obra nueva

190
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191

192
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193

194
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195

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou 
concreto com resistência bem superior à da peça. No mínimo igual.

196
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Reparo Estructural !? 

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou 
concreto com resistência bem superior à da peça. No mínimo igual.

197

40cm x 80cm 
3.200cm2

80cm 

40cm 

198



100

40cm x 80cm 
3.200cm2

2,5cm periferia

80cm 

80cm 

40cm 

40cm 

199

40cm x 80cm 
3.200cm2

2,5cm periferia

80cm 

80cm 

40cm 

40cm 2,5x2x(40+80) 

600cm2

200
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3.200cm2

80cm 

80cm 

40cm 

40cm 

600cm2

201

3.200cm2

80cm 

80cm 

40cm 

40cm 

600cm2

19% !! 

202
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CONSTRUTOR

precisa ter consciência
de que a consequência
de seus atos pode levar

anos para aparecer!

203

Edificio Areia Branca

Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004

jueves por la noche
1977 à 1979

25 años
12 pisos + planta baja + 1 garagem

204



103

EDIFÍCIO AREIA BRANCA – Pernambuco                                         semanas antes

205

206
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Escombros - mañana seguinte del desabamento

207

208
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Edificios Vizinhos

209

210
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211

Ligação pilar - sapata com redução da 
seção transversal do pilar

212
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213

214
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Ligação pilar - sapata com redução da seção transversal do pilar

215

> 20cm!!!

216



109

CONSTRUTOR

tienen que ser 
conscientes de que las 
consecuencias de sus 
acciones pueden ser 

desastrosas y costosa!
217

Edificio Emblemático

Alphaville, São Paulo
50MPa
35 pisos

Comercial
Falla de hormigonado

218
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219

220
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221

222
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223

224
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225
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227

CONSTRUTOR

No entiende à PREGUNTA

No ve el detalle à COBRA

Debe estudiar los proyectos y

anticiparse a los problemas!

228
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CONSTRUTOR

Tiene la obligación de 

hacer una síntesis de los 

conocimientos de la obra !

229

90mm
desaprumo

230
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231

Estudo Experimental e 
Numérico de Pilares de 

Concreto Armado
Submetidos a Flexo-
compressão Normal

Carlos Eduardo Luna de Melo (1); 
Galileu Silva Santos (2); 

Yosiaki Nagato (3); 
Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

(1) Professor, Departamento de Tecnologia em Arquitetura e Urbanismo, 
Universidade de Brasília, email: carlosluna@unb.br
(2) Doutorando em Estruturas, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, 
Universidade de Brasília, email: galileueng@yahoo.com.br
(3) Professor, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de 
Brasília, email: nagato@unb.br
(4) Professor, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de 
Brasília, email: melog@unb.br

232
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233

¿Cuál es la 

MISIÓN del 

Construtor?
234
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¿Cuál es la MISIÓN del 
Construtor?

ü Sin duda, el más noble
ü Sin duda la más importante

ü Sin duda la más difícil
ü Sin duda la mais cara
ü Sin duda, la mayor 

responsabilidad

235

La estructura es de 
aproximadamente 

30% del coste total de 
la obra y 100% de su 

SEGURIDAD!

236
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Do your best!

Compromiso!

237

238


