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Erros, falhas,
Omissoes, Colapsos,
Acidentes, Frustracoes,
Atrasos, Retrabalho,
Constrangimentos,
Decepcoes, Vergonha...

“Duro”
Aprendizado!




Robert Stephenson no discurso de posse na presidéncia do
Instituto dos Engenheiros Civis da Gra-Bretanha em 1856:

“Tenho esperanca de que todos os acidentes e problemas que
tem ocorrido nos ultimos anos sejam registrados e divulgados.

Nada é tao instrutivo para jovens engenheiros como o estudo dos
acidentes e da sua correcao.

O diagnostico desses acidentes, o entendimento dos mecanismos
de ocorréncia, é mais valioso que a descricao dos trabalhos bem
sucedidos.

Também os engenheiros experientes aprendem desses
ensinamentos e licoes dos acidentes que até podem ocorrer nas
suas proprias obras.

Com esse objetivo nobre é que proponho a catalogacao desses
problemas nos arquivos desta reconhecida Instituicao”.
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Mestrado e Doutorado em Engenharia Civil

Vocé esta vendo informages do
aurso:
Na modalidade Presencial

Em S&o Leopoldo - RS

Linhas de Pesquisa MESTRADOS ACADEM'COS
Corpo Docente
Projetos de Pesquisa

Mestrado

Grupos de Pesquisa

Processo Seletivo
Civil Engineering (MsC/Ph.D) information in English

Doutorado
Alunos ndo regulares Mestrado Curso recomendado pela Capes
4 Conceito 4
Eotiare e Doctn Duraggo: 2 anos
Aulas: Quintas-feiras (noite) e sextas- ~
Proficiéncia feiras (tarde e noite) <;7". N)
Disciplinas optativas poderdo ser ofertadas el DY
1eses e vissertacoes em outros aias/horarios. CAPES

Infraestrutura ety

Duracgo: 4 anos
Aulas: Quintas-feiras (noite) e sextas-

Pesquisa e lm‘)vaI a0 feiras (tarde e noite)
Disciplinas optativas poderdo ser ofertadas
em outros dias/hordrios.
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Desabamento de area de
lazer de condominio

Vitoria/ES

Acidente: 19/07/2016
madrugada de terca-feira

em uso (5 anos)

ESPIRITO SANTO ,

I Area de lazer em condominio de luxo
desaba e porteiro é achado morto

2 Viviane Machado e Victoria Varejao
E DoG1ES i Facesoox
K

nto/noticia/2016/07/torres-d

As torres do condominio de luxo Grand Parc Residencial Resort, na Enseada do Sua, em Vitéria,
foram esvaziadas ap6s toda a area de lazer desabar, na manha desta terga-feira (19). Quatro
pessoas ficaram feridas e um porteiro ficou desaparecido até as 17h. Ele foi encontrado
morto. O desabamento aconteceu por volta de 3h

http://g1.glob
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Ampliacao e renovacao de
ponte

Werneck — Alemanha
Acidente: 15/06/2016
1 morte y 6 feridos

em obras

14



http://www.jn.pt/mundo/interior/varios-mortos-em-colpaso-parcial-de-ponte-em-ampliacao-5229909.html

onal Local Justica Mundo Economia Desporto Pessoas Inovacio Cultura Opi

Colapso parcial de ponte durante trabalhos de
ampliacao

IN
15 Junho 2016 as 18:57

JE COMENTAR

TOPICOS
Mundo

Pelo menos um trabalhador morreu e seis ficaram feridos com gravidade, esta
quarta-feira, na queda dos andaimes e parte de uma ponte em obras de
renovacao e alargamento, em Werneck, na Alemanha.

O acidente ocorreu esta tarde, quando cerca de 20 operarios se encontravam a trabalhar
nas obras de renovacao e ampliacao de um viaduto na Autoestrada 7, na regiao da Bavaria.

Segundo os meios de comunicacao locais, uma porcao de 40 metros da parte do viaduto
que ainda estava a ser construida caiu, bem como os andaimes onde os trabalhadores se
encontravam.
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The Harmon Hotel
and SPA

Las Vegas - EUA
Demolicao: 20/06/2014
Sem mortes

erro de projeto

em obras

18




ks/Et-stort-antall-broer-i-Norge-er-bygget-pa-kvikkleire-7886816.html

http://www.aftenposten.no/nyheter/i
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Atiantc Gity's Revel v Lawyer: Revel ‘a melting.

Coming down: MGM begins dismantling
Harmon Hotel

2014-18

Popuiar  Top Commenied

10 secret ways to save money at Gostco

Two tower implosions in separate months
proposed o take cown Riviera

New UNLV coach Ghris Beard atiempis to keep
players on roster

Local woman hits $933k jackpot at McGarran

15 Las Vegas a good place to raise a family?

Tho snuith sirke nf the Harman Helol at Cify Contor is seon whils in the nmanes of hoinn demnlishad in | ac

http://vitalvegas.com/dismantling-harmon-hotel-never-continues/
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http://vitalvegas.com/harmon-hotel-demolition-i
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http://vitalvegas.com/harmon-hotel-demolition-is-complete-chronology-of-an-epic-las-vegas-fiasco/
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Arquitetura
Engenharia Civil

Responsabilidade
Conhecimento
Competencia
Lideranca
Visao
Etica
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Ser Engenheiro €
bom... mas cuidado

com a iImagem!
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Minha Casa Minha Vida: 56,4% dos p! t na
construgdo
1 mensagem

CGU - Pauta <pauta@cgu.gov.br> 16 de agosto de 2017 12:43

Ministério da Transparéncia e
Controladoria-Geral da Uniao

16/08/2017

Minha Casa Minha Vida: 56,4% dos iméveis defeitos na

CGU avaliou amostra de 1,4 mil unidades habitacionais das faixas 2 e 3. Apesar de falhas como infiltragdes,
trincas e indice de dos s é positivo

O Ministério da T éncia e C 1 da Unifio (CGU) divulga o resultado da avaliagio da execugio
do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), para benefici as faixas 2 e 3, financiado com recursos do
Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS). O objetivo Verifiear a regularidade dos contratos da Caixa

Federal com as e com os o impacto no déficit habitacional estimado; a
do piiblico-alvo; e o nivel de satisfagio dos idri
O relatério consolida dados de 77 ou contratos entre a Caixa e as construtoras,

distribuidos em doze estados (Bahia, hspinln Santo, Goids, Minas Gerais, Parafba, Parand, Rio de Janeiro, Rio

Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sio Paulo e Sergipe), com cerca de 30 contratos individuais de
para cada visitado. O trabalhos de campo foram realizados em 2015, com a andlise

de 2.166 contratos e 1.472 unid: i de que A pesquisa de

foram contemplados nae fscalizaaes da CGU.

>>> Acesse o relatério na integra

>>> Confira planilha com empreendimentos fiscalizados

Conclusdes

Com relagio as construgdes, foram observados defeitos em 56,4% das unidades da amostra visitada, falhas
estruturais ocorridas dentro do prazo de garantia. As foram: falta de prumo ( de
paredes e colunas) e de esquadros (se os planos medidos estio com Angulo reto), trincas e vazamentos. J quanto &
4rea externa, menos de 20% dos situagdes de iente e falta de
pavimentagio.

Apesar dos i iiri i em relagiio aos iméveis se mostrou
positiva: o nivel foi considerado “Alto" om 33,1% dos casos e “Médio” em 47,2%. O resultado pode estar relacionado

29

O ntimero de unidades habitacionais entregues pelo PMCMV-FGTS ndo resultou em reducdo efetiva do déficit
habitacional, mas contribuiu para conter seu avanco. Também foi observado que a estratégia adotada no
planejamento das alocagdes de recursos entre as regioes sofreu desfiguragao ao longo da implementagao do
Programa, o que gerou resultados positivos em alguns estados e insatisfatorios em outros, de acordo com as metas
estipuladas.

Dentre as principais razoes para a fiscalizagdo do PMCMV-FGTS, esté sua relevancia no contexto econdmico-social,
pois garantiu o acesso da populagao de baixa renda a casa propria e viabilizou a gera¢ao de milhares de postos de
trabalho. No periodo de 2009 a 2014, houve financiamento de R$ 225,5 bilhdes para a construgao/aquisi¢ao de
quase 3 milhdes de unidades habitacionais.

Recomendacoes

O Ministério da Transparéncia (CGU) considera que a execu¢ao do PMCMV-FGTS apresenta resultados
satisfatorios, com oportunidades de aprimoramentos para mitigar as fragilidades identificadas.

30
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05/04/2008, do Estado de S. Paulo

Expresso Tiradentes: TCU teria apontado sobrepreco

Técnicos do Tribunal de Contas da Unido (TCU) teriam aponta suspeitas de superfaturamento
nas obras de prolongamento do Expresso Tiradentes (antigo Fura-Fila), em Sdo Paulo. O
processo fot encaminhado no dia 11 ao ministro Benjamin Zymler, de acordo com informagdes
do jornal O Estado de S. Paulo.

25/12/2008, da Folha Online

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

Auditoria do TCU (Tribunal de Contas da Unido) apontou indicio de superfaturamento de R$
5,58 milhdes em uma obra realizada no Mato Grosso pelo 9° Batalhdo de Engenharia de
Construcao do Exército, informa nesta quinta-feira reportagem de Elvira Lobato publicada
pela Folha .

31

Folha de Sao Paulo

Tribunal Regional do Trabalho (TRT/SP)

Nicolau dos Santos Neto - conhecido por “Juiz Lalau”

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

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

Nesse ano o TCU leva ao Congresso o resultado da auditoria, segundo a
qual foram repassados 223,9 milhées de reais para a construcdao do edificio
do TRT/SP e desse total foram desviados 169,5 milhoes de reais, e a obra
ainda estd inacabada.

32

16



sk 0 ATy

GERAL ECONOMIA COMPORTAMENTO CULTURA MUNDO ESPORTES TECNOLOGIA

MUNDO

Odebrecht: o escandalo de corrupcao que
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Logo da Odebrecht na Vila Olimpica do Rio de Janeiro, 23 de junho de 2016 - AFP/Arquivos
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Rodoanel: OAS fez repasse a empresa
suspeita

Segundo delator, propina ocorreu no governo Serra, que diz desconhecer investigacio

POR THIAGO HERDY [ £ B m

N
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Adicione tépicos

Construtoras envolvidas em escandalo

da Petrobras doam RS 36 mi a
campanha de Dilma

r Folha Politica

Trés construtoras envolvidas em escandalo de corrupg¢ao da Petrobras doaram
R$ 36 milhoes a campanha de Dilma Rousseff a reeleicao, segundo
informacoes divulgadas no TSE (Tribunal Superior Eleitoral). As doacoes
foram feitas pela OAS, Andrade Gutierrez e UTC, citadas pelo ex-diretor de
Abastecimento da Petrobras Paulo Roberto Costa como algumas das
empreiteiras que teriam fechado contrato com a estatal mediante pagamento

de propina a politicos.

35
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O duro aprendizado e o juramento dos engenheiros

Paulo Helene*

nharia brasieira esté aprendendo 2 duras
jpenas, pois a demanda tem sido intensa ¢ 3
penetragio de empresas estrangeias forecedd-
ras de equipamentos, materiars e sistemas, e até
mesmo construgdo de projetos mais sofisicados
tem ocorrido com frequéncia. £ comum o estabe-
lecimento de parcerias entre projeistas brasileiros
€ estrangeios, entre construtores, enfim. st ha-
vendo uma transferéncia de tecnologia, mas o gap
de conhecimento tem gerado uma certa incerteza
quanto ao futuro de algums empresas nacionais
por causa da agressividade ¢ competéncia das en-
presas estrangeias.
Resposta & 2 questdo. - Considerando que a engenhari civl com-
preende as etapas de projeto, materias, construgio ¢ uso, sem ddvida a

Rsposu 3 1° questdo. - Sem divida a enge-

lizagho de um pais € o retrato de seu grau de de-
senvolvimento. Novamente ¢ necessério separar as
especilidades. Na drea, por exemplo, e cimentos,
agregados e concreto, o Brasil tem um lugar de
Gestaque e tem sido reconhecido come lider ¢ um
dos referencias para 0. normalizagdo mundial. Foi
um os primeiros abem introduzir adigoes,critérios
de desempenho, coprocessamento, substituigdo de
‘combustivel, enfrentar o problema de reagao alali-
~agregado com medidas profilticas inteligentes ¢
sustentves, aceitar malores teores de MgO, limitar
cloretos, e hoje € considerado o pais de melhor indi-
ce de sustentabildade na fabrcagio de cimentos, 0
material e construgio mais consumido pela humanidade. Infelizmente
nio se pode dizer o mesmo dos materiais tio aditvos, adesivos, elas-
tomeros, impermeabilizantes, hidrofugantes,revestimentos, nos quais a

de grandes obras. A indistria de cimentos ¢ de siderurgia brasieiras
(ea-se grupo Votorantim € grupo Gerdau), tém padio interracional
¢ 530 capazes de competir em igualdade de competéncia, produtivida-
de, atualidade ¢ qualidade com os mehores grupos intemacionais. As
construtoras brasiliras de estradas, barragens, pontes, tincis € metrs
também sio respeitadas € consagradas no Pals € no exterior como de
primeira linha, orgulhando qualguer engenheiro por mais rigoroso que
seja. Nessas dreas o Brasi € pareo para qualquer outro pals industril
2ado. Infelizmente, n3o se pode dizer o mesmo quando o tema ¢ edi
caghes residenciais ¢ comerciais. Nesse campo o atraso & evidente, da.

Ha poucos
anos, 3 ABNT chegou  ter mais de 15 mil normas no seu acenvo. Hoje
talvez o chegue a 10 mil, porque muitas delas caducaram, os produ-
tos inexistem ¢ novas o foram geradas. Por outro lado hoje hd maior
interago do meio técnico nacional com o estrangeiro ¢ da ABNT com
05 organismos similres de cardter intermacional tipo IS0, € eu gosto
de pensar que em poucos anos seremos capazes de reverter esa ten-
déncia e ajustar melhor & mais rapidamente nosso acenvo aderindo ¢
aproximando-o & normalizagio internacional,

Resposta 3 4 questio.- Esse & um tema complexo € controverso.
Particularmente sou favordvel a0 exercicio profssions! com resporsabi-

anuitetura & construglo e operago passando pelo lidade € com pe cormuptos, i imesponséveis.
projeto estrutural ¢ de facilities. Para a construgdo de estadios, grande A nit eceras e i
i , de materii s0caté e técnicas

2
‘arquitetura teve de buscar tecnologia extema. Se amanha um investidor
decidic construirum edifico de 300 m de atura (como a Toe Costanera
de Santiago do Chle), @ engenaria brasieira vai possivelmente agir da
mesma form; jeto de arquiteturs, até
materiais & execugdo. Os dois museus importantes em construgio no

€ arte de bem projetar ¢ bem construir. A profissio do engenheiro &
igual a de um médico. £ uma profiss3o de *confianca piblica” e confian-
§a ndo se impde; 30 contrério, deve ser conquistada dia a dia a0 longo
dos tempos com atos, obras € posturas. Assim como para os advogados
s leis 530 05 grandes referencias balizadores do exercicio profissional,

Pais, o Rio de Janeiro, dees-

i dificul-
dade para vencer os "desafios” especificados nesses projetos, a exemplo
o que ocorre com a Casa da Misia, 0 Muscu beré Camargo ¢ outras
obras consideradas emblematicas. € por isso que estdo penetrando fa-
cimente no Pais os escitios de projeto de aruitetura € estrutural, o5
softs estruturais ¢ de gerenciamento ¢ os fornecedores de materiais ¢
sistemas de nfelizmente, ainda ha grande atraso no

para nds, engenheiros de projeto, de execu-
¢30 € controle, Nio hd
como accitar passivamente que colegas contrariem esas regras. No ju-
ramento de engenheiro praticado por todos 3o formar-se, juramos algo.
assim: *Prometo sob juramento observar os postulados da ética profis-
sional concorter para o desenvolvimento da técnica, da céncia € da arte
€ bem servir aos interesses da sociedade € da nagdos. m definitivo vé-se

dominio de estruturas mistas, de estruturas compostas, de estruturas

de pré-moldado. O resultado tem sido, lamentavelmente, uma série de

acidentes, colapsos, interdies inesperadas e reformas precoces.
Respostas 3 duas questies expostas na 3 pergunta. - A norma-

440 Empreitsivo | Juho 2013

com a engenharia mal praticada.

“Paulo Helene, professar e dirctor
da PhD Engenharia
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é uma profissdo de

“confianca publica”

...deve ser conquistada...

A profissao do Engenheiro Civil

...e confianca ndao se impoem...

37

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 nacgao’.

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

38
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Interacao entre os intervenientes

Projeto  Servigos de Construtora Tecnologia Laboratorio
estrutural Concreto (Execuc¢do) (consultor) (Controle)

atribuicédo de responsabilidades
ABNT NBR 12655:2015

39




Edificio ANDRAUS

Sao Paulo, Brasil
1972
Estrutura de Concreto Armado

32 andares de escritorios

Construcao: 1962
Incendio: 24 Fev. 1972

duracdo: 4 h
240 min

perfeitas condicoes
nada colapsou

41
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aspecto
tipico dos
pilares pos

incéndio

aspecto tipico das vigas

44

22



45

' . L?’

aspecto tipico das lajes
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17/10/2004
01:32am
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No domingo, 17 de outubro de 2004 as 00:05 da manha, um
incéndio se iniciou no 34° andar da Torre "Este" do Parque
Central, Caracas, Venezuela. O incéncio se extinguiu por si

mesmo no final do domingo, cerca de 8 h da noite.

Os bombeiros de Caracas trabalharam arduamente para
controlar esse incéndio, multiplas irregularidades nos
sistemas de prevencao e extingao e falta de pressao de 4gua
para elevar a 4gua para mais de 34 andares, motivaram a
perda do controle da situagao.

O incéndio transpassou uma macro laje de refagio contra
incéndio construida em concreto protendido no 39° andar e
permaneceu descontrolado até o 56° andar, até que esgotou o
material combustivel.

48
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Estrutura mista ago-concreto

-

Edificio WINDSOR

Madri, Espanha
2005

37 andares
5 andares de garagem
+ 31 andares de escritorios

Construcao: 1991
Incéndio: 12 Fev. 2005

Duracao: 16h
960min

somente as partes de
aco colapsaram
totalmente demolido




“the reinforced concrete structure, columns, beams and slabs under 16h
severe fire condition , could perform well and no collapse”

... “the penetration of the damaged, is heterogeneous and vary from 1.5
cm in 19 floor to 3 cmin 12 floor... “

Dra. Mari Cruz Alonso. IET.
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Incéndio
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Crescimento
da

temperatura

Curva ISO 834

The standard time-temperature curve

Temperature rise (°C)
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Temperature (°F)
752

M I B estruturas
-1 AR B R metalicas
§j resisténcia’

RO T4 1 ;

400
Temperature (°C)
Figure A6 Strangth of steel at elevated temperatures (Lie 1992).

estruturas
de concreto

: | Avg.initial G, of "unsanded" cincrete = 17.9 MPa
: | Avg.initial o, of "sanded" congate = 26.9 MPa
| | | }
200 400 600 800
Temperature (°C) 700° 900°
Figure A-12 Reduction of the compressive strength of two lightweight concretes (one with natural sand) at elevated temperatures
(Kodur and Harmatny 2002).
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(3 L3 L3 ~
Distribuicao da temperatura em perfis
V4 (]
metalicos
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Figure A-9 Steel temperature rise due to fire exposure for unprotected steel column.
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Polivka &
Wilson
UC, 1976
Berkeley

Calmon &
Claudio
UFES, 2002
Vitoria

Bazant &
Kaplan
Logman,
1996

Distribuicao da temperatura em um pilar
de concreto de 50 x 50 cm -

85009
450°C"* I! 910°C .

700°C

450°C

250°C

20°C .
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O concreto e o incéndio

Concreto é versatil
Concreto nao é inflamavel
Concreto é incombustivel

Concreto é resistente
Concreto é isolante térmico

Concreto perde resisténcia
Concreto pode explodir (spalling)

0 a 100 °C 2 umidade -2 vapor d’agua 2> integro
100 a 350 °C > CSH perde agua 2 pode explodir
350 a 900 °C 2 Ca(OH), 2> CaO - agregados soltam
900 a 1200 oC - fusio parcial, CO,

65

Universo das amostras

GRUPO DOS GRUPO DOS GRUPO DA
MATERIAIS COMPONENTES ESTRUTURA

Y Y Y

Comportamentos distintos ]

Corpos-de- Pilares, Sistemas estruturais
prova vigas e Protétipos
cilindricos e/ou lajes Edificacoes incendiadas
cubicos

66
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Discussoes

O tipo e as
dimensoes da
amostra,
influenciam
potencialmente nos
resultados obtidos
referentes ao
material que esta
sendo avaliado,
independentemente
de sua classe de
resisténcia, por
exemplo (Phan, 2002)

67
° ~ ~
Discussoes Tamanho da secao transversal
E
E
D19 016 g
— L 305mm |
30,5 cmXx 30,5 CMX 3,4 m - S00mm |
50 cm X 50 cmX 3,4 m
pilares de 120 MPa
(mesmo concreto, taxa de aco
e intensidade de (Parket al., 2007)
carregamento)
68

34



Tamanho da secao transversal

Discussoes Fo 120 MPa

Spalling: de Omm
até smm

Spalling: até 13mm

Resisténcia ao fogo:
176 min Resisténcia ao fogo:
240 min
Colapso por
compressao Nao houve colapso

 —

30,5 cmx 30,5 CmX 3,4 m 50 cm X 50 cm X 3,4 m

(Park et al., 2007)
69
® ~
Discussoes Presenca de aco na
amostra
Elemento de concreto armado (pilar)
(a) Configuracdo convencional de (b) Configuragdo modificada de
estribos estribos
espacamento de estrl})os: (Kodur, 2005)
0,75 vezes do convencional
70
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Discussoes Presenca de aco na

~—~~stra

(Kodur, 2005)

i 2
Configurag&io Convencional de Estribos Configuragéo Modificada de Estribos

[ Corpos-de-prova nio tem armadura... ]

71
. ~ Presenca de
Discussoes Ry
fibras de polipropileno
/ maiores \
quantidades com
menores
diametros e
maiores
comprimentos,
diminuem o
\ spalling )
(Kawat, 2005)
Sem fibras Com fibras
72

36



BETTER BUILT WITH CONCRETE Last Updated: Aug 31st, 2004 - 18:25:55

The Cardington Fire Test ~ Email this article
By Pal Chana and Bill Price, British Cement Association Printer friendly page
Jul 15, 2003, 09:00

v’ 7 pisos

v/ 25m de altura

v 3x4de7,5mpor7,5m

v’ Laje = espessura 15 cm

v’ Laje = fy = 37 MPa

v Vigas 2 fy = 74 MPa

v Cobrimento = 2 cm

v Pilares 2 f4 = 100 MPa

v Cobrimento = 4 cm

v' Agregados calcita e granito
v 2,7% fibras propileno

v umidade alta N -
Cardington Concrete Building Frame

73

400x250mm

External column ; CI'O qui

mostrando a

140 thk J 1 . ~
g | e | o localizacao do
plasterboard 4

compartimento

7500

do incéndio na

construcao

7500

74
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120 minutos
de incéndio

75

1. A estrutura de concreto suportou um fogo intenso sem
colapsar;

2. A estrutura satisfez a critérios de desempenho relevantes
da funcao de suporte de carga, de isolamento e de
integridade, quando submetida a um incéndio real;

3. Observou-se spalling na laje do 1° pavimento, mas isto
nao comprometeu a integridade estrutural dos andares
sob cargas impostas;

4. Os pilares HPC (103 MPa), que continham fibras de
propileno, tiveram excelente desempenho;

6. A laje conseguiu suportar os carregamentos impostos
mesmo com flechas residuais (7 cm).
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INVESTIGACAO
Universidade de Sao Paulo

Brasil
2002 =2 2010

PhD student: Carlos Britez
Supervisor: Paulo Helene
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Edificio e-Tower

Sao Paulo, Brasil

2002
Jer = 125MPa

world record

6 pilares em 7 pisos
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“ HPCC in Brazilian
Office Tower”

Concrete International. ACI,

American Concrete Institute, v. 25, n.

12, p. 64-68, 2003

HELENE, Paulo & HARTMANN,
Carine
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Pilar ensaiado

v 70 cm X 70 cm
v altura: 2m

v peso: 2500kg
v idade: 8 anos

v foa. = 140 MPa

v Cobrimento: 25 mm

81

Secao transversal

~— @ 8 mm a cada 10 cm

€« L 2 8 mm a cada 10 cm

\
e 32316 mm 45

Geometria e configuracao da
armadura

82
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Condicoes similares as reais
Pilar mantido em ambiente externo

83

Originalidades da investigacao

v Petrografia dos agregados (basalto)
v Envelhecimento natural
v Concreto colorido (pigmentado)

v Concreto de alta resistencia

84
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Agregados (fib bulletin 38, 2007)

Tipo de agregado

Te °C)
200 400 600 800 _ 1000 1200 1400 1600
t

Serpentinita

Agregado refratario

| | estabilidade do
Pedregulho Rio Tamisa o | 1 basalto : 900°C !!
Quartzo | ]
Calcario I
Calcarie T | —
Calcario calcitico T ! !I e
< :DB“S'"’ | .
Agregado leve 1 |
Anortesita i T
Tijolo refratario ! J
1
1

l Estavel

- Contragao

Mudancga de fase Descarbonizacao - Larga expansao

Desidratagao - Desgaseificagao

85

2 meses

Imfluéncia da idade

(Morita et al, 2002)
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Concreto colorido

87

Pilar: corte, icamento e transporte

Fio diamantado

88
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Testemunhos extraidos

Apo6s 8 anos

140 MPa

89

Esquema dos termopares

Furos para colocagdo
dos termopares

Linha A

Linha B
— — Eixodo
testemunho

Medidas em cm Linha C

o
© 4,0 mm nos lltimos

Linha D 30 mm de profundidade

90



Inserindo os termopares

91

Esquema geral do experimento

v forno IPT (tradicao)

v sem carregamento

v Exposicao: 3 faces

v Curva padrao ISO 834

v Simulac¢ao: 180 minutos

92
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Esquema geral do experimento

v alvenaria fechamento
v gaiola de seguranca
v fibra ceramica interna

v grauteamento

v preenchimento com areia

v janelas de alivio

93

93

Laboratorio

Jorno de alta temperatura
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Esquema da simulacao (planta)

20cm

'~ Alvenaria grauteada

95

Temperatura (0C)

Evolucao das temperaturas

termopares forno:
curva-padrao 1SO 834 .

termopares n° 2,7,9e16

(regido do cobrimento)

1] 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Tempo (min)

-
180

96
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Temperaturas aos 18omin
H&’I “m—cm’l o

A A
] [m| jm] = A e =
576°C 570°C 569°C 571°C £ S =
= LY. 0.
e o ~
bl of e
] ] = B 4
122°C 115°C 110°C 130°C v

100°C 88°C 100°C  100°C

Eixo do Pilar

- |
99°C 35°C 40°C 93°C

70 cm

70 cm
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Depois do ensaio...

18omin de fogo + 3 dias
= TV T

98
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arestas perfeitas

99

Integridade depois de 180omin
3 st v Spalling superficial

v Ocorréncia: 36 min (inicial)
v Som “pipocamento”

v Arestas intactas

v Tipo: desplacamento

v Profundidade: de 0 a 48 mm
(em um Gnico ponto), média de
9,3 mm)

100
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armadura exposta
inferior a 5%

Secao transversal
perdida por spalling
aproximadamente 5%

101

Indicador colorimétrico: faces

102
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Termometro natural

v Oxido de ferro (Fe.0O3)

- v Profundidade: ~ 535mm

2L« Centro das faces

v Arestas nao evidentes
v Fe,0; em Fe O,

v hematita em magnetita

cerca de 600°C

103

Conclusoes

Investigacao baseada somente no comportamento
dos materiais nao € suficiente para explicar o
efetivo comportamento das estruturas sob
incéndio

Ainda desconhecemos todos os fatores
intervenientes e necessitamos de mais estudos
experimentais adequados e consistentes

Ainda nao é possivel controlar e prever com
seguranca o comportamento sob incéndio

104
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Centro de Exposicoes
Gameleira

Belo Horizonte/BH
Acidente: 04/02/1971
quinta feira hora do almoco

Construcao: 1969 a 1971
estrutura em obras

105

106
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SABADO, 6 DE FEVEREIRO DE 1971
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113

Melhoria Estética

Concreto aparente com grandes vados

o +

Superior Tribunal de Justica
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Edificio Comercial

36 andares + 5 subsolos

Edificio em uso ha 1 ano

Fissurou 18 andares

Pilar P1 Esforcos de projeto:
Normal: 1.253tf

Mx: 55tf.m
My: 8tf.-m

115

Fachada
Principal

Fundos

Tz

116

58



Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)

junta de

dilatacio |:>
estacionamento — estacionamento
i U i
L Pid 1) ] L
Torre 2 4-40m Torre 1
4,40m
fase 2 P1 fase 1
3anos 5anos
1ano 3anos
altura
1i,5m L1 1|
jL P2
117
Croquis esquematico (P1)
—> 1
2
S8omm D D
rovavel
problema Hgn

laje do piso

laje do piso

il

118

59



Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

viga

.

viga laje T

12 ETAPA

base
plana

laje do piso / laje do piso

119

Programacao do Reforco Pi

| laje

viga

viga laje ‘

22 ETAPA

perfuracao
sondagem

/ injecao

/ / laje de piso
£

120

60



Programacao do Reforco Pi

laje viga viga laje T
32 ETAPA
complemento
reforco
P1 fase 2
‘/ laje de piso
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

122
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

123

Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

124
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Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas
125
Inspecao / Evidéncias
deslocamento
vertical
relativo
A 23 A e
Desnivelamento nivel S4
126
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S2

127

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S3

128
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Inspecao / Evidéncias

ks : |
A

Desnivelamento e fissuras em vigas

129
Inspecao
lnspe,(}z.lo P1 demolicao
precaria fase 2 piso fase 1
e visual e escavacio
130

65



Inspecao

Demolicao Piso fase 1
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133

Diagnéstico preliminar

B &

vista 1
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4.Preparacao da Forma

7. Remocao da forma
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15/7/2011

16/7/2011

17/7/2011

18/7/2011

[TTTTTTTTTT T[]
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Pilar P1 acabado

143

Controles

144
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Resisténcia a Compressao Axial

Resisténcia a compressiio axial -
Pilar
24h. | 2dias | 3dias | 7dias | 28dias
573 | 599 | 612 | 682 | 73,6
P4 595 | 62,4 63,7 | 68,8 73,6
- 5,3 | 51,5 | 54,9 | 771
- 52,2 | 55,5 | 57,6 | 73,8
Pi - 54:1 | 46,4 | 574 | 759
- 552 | 48,3 | 564 | 74,3
145
Hipoteses

provaveis...

146
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3 anos antes...

147

Viaduto Batalha do
Guararapes
Pampulha/ MG

Acidente: 03/07/2014,
tarde de quinta-feira.

Construtora: Consoércio Integracao

— Construtora Cowan S.A. / Delta
Construcoes S.A.

Investimento de R$ 460,5 milhoes

Previsdo de entrega antes do acidente: Julho de 2014.
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http://g1.globo.com /minas-gerais/noticia/2014/07/parte-d

= menu Gl MlNAS GERAIS M%S

Viaduto desaba na Avenida Pedro |,
em Belo Horizonte

Dois caminhdes, um carro e um micro-6nibus foram atingidos
Como de Bombeiros diz que ha um morto e dez feridos no local.

Do G1 MG W Tweetar| 2313 IR 17 i
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http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/viaduto-desab belo-horizonte-uma-p
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s
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falh
154d0RCRD.html

bh

http://noticias.terra.com br/brasil/cidades/viad

410VgnVCM

construtora,ted

MINAS GERAIS

MINAS

html

Construtora responsabiliza projeto de
5 viaduto e prefeitura por desabamento

Empresa recomendou demolicéo de outra alga por risco de queda em BH
Construtora diz ndo ser fungéo dela reavaliar projeto entregue pela Prefeitura

Thais pimentel R AT i cconcncor IR

B DoGING

A constritora Cowan, responsavel pela obra do Viaduto Guararapes que caiu e matou duas
pessoas em Belo Horizonte, afirmou nesta terca-feira (22) que fahas no projeto execttivo
provocaram o acidente com a estrutura. A empresa ainda recomendou a demolicdo imediata da
outra alca do viaduto

projeto-pr

Segundo o perito Catéo Francisco Ribeiro, o bloco de sustentacdo deveria ter recebido mais
ferragem na armacéo, e apenas 1/10 do necessario foi usado. Com relacéo a estafalha
identificada, a empresa afirmou que néo é funcéo dela reavaliar um projeto entregue pela Prefeitura.

1h

http://g1.globo.com /minas-gerais/noticia/2014/07/f:

Um viaduto desabou na tarde desta quinta-feira (3), na Avenida Pedro |, préximo  Lagoa do Nado, regido da
Pampulha, em Belo Horizonte (Foto: Reproducdo/Globonews)

terra ¥

construtora responsével pela obra do viaduto

Batalha dos Guararapes, que desabou em Belo

Horizonte no dia 3 de julho, afirmou nesta terga-
feira que falhas no projeto executivo causaram a queda da
estrutura. A Cowan se baseou em parecer técnico de
especialistas contratados pela empresa.

De acordo com a construtora, a pericia foi realizada pela
Enescil Engenharia e assinada pelo calculista Catdo
Francisco Ribeiro, considerado um dos profissionais mais
importantes do pais. A Cowan nao informou o nome da
empresa responsavel pelo projeto executivo.

. 0 viaduto despencou e atingiu um micro-6nibus, um carro e dois
SAIBA MAIS O parecer conclui que a caminhbes
Demoligio de Viaduto que ruptura foi provocada por Foco: André Brant / Hoje em Dia / Futura Press
viaduto é desabou comega a "oy : "
concluida, mas via ser demolido em uma "flexdo e cisalhamento
segue interditada Belo Horizonte (esforcos que ocorrem nas

estruturas de concreto). Mas o projeto ndo previu uma armadura de aco
suficiente para suportar esses movimentos. O laudo explica que com a ruptura
do bloco, as duas estacas centrais tiveram que aguentar a totalidade do peso

Avenida onde caiu Justica libera da estrutura. Como elas ndo foram projetadas para isso, o pilar afundou com o
HSdiopoge demolicio ot bloco e as duas estacas proximas, resultado no desabamento do ramo sul do
em BH; viaduto.

Segundo o projeto, a armadura foi projetada para flexao de 50,3 cm?, quando o
necessério seria de 685 cm2. Além disso, o projeto ndo considerou os esfor¢os
de cisalhamento e nem de tor¢do. Outro apontamento foi em relagdo a
capacidade de suporte das estacas. No projeto, ela era de 250 tonelada-forca,
quando deveria ser de 467 tonelada-forca. Isso significa que as estacas deveriam ser mais profundas ou ter
um didmetro maior.
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culpa-por-queda-de-viaduto-na-avenida-pedro-i.shtml#.VBxXHkuQcng.facebook

http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/09/18/interna_gerais,570199/projetista-que-fez-calculos-nega-

Projetista que fez calculos nega culpa por
queda de viaduto na Avenida Pedro |

Profissional alega que mesmo que houvesse desvio nos dados ele nao provocaria
desastre

0 profissional trabalha em um escritério de
engenharia no Bairro Santa Efigénia, Regiao
Leste de BH, e prestou servico tercerizado a
empresa que venceu a licitacao para elaborar o
projeto executivo do viaduto, a Consol
Engenheiros Consultores. Primeiramente,
enquanto revisava documentos em sua mesa,
Silva afirmou nao poder entrar em detalhes
técnicos sobre o ocorrido, por forca de contrato
com a Consol, mas comentou aspectos do laudo
do Instituto de Criminalistica que culpam seu
] trabalho por contribuir com o desmoronamento.
“Os calculos do projeto sao meus. Fui eu que fiz.
A meu ver, os calculos ndo contém qualquer

rro. Estao corretos. O problema ali (no viaduto)

Publicacdo: 18/09/2014 06:00 Atualizacao: 18/09/2014 07:56

f foi outro”, afirmou, sem entrar em detalhes.

Porém, nas ultimas paginas do laudo do Instituto
de Criminalistica, a conclusdo assinada por sete
peritos criminais pesa contra os calculos de
Rodrigo de Souza e Silva, que teriam indicado a
construcao do pilar denominado P3 com uma
 capacidade de suportar forca 100 toneladas
menor que o necessario.

7]

(o} bilarvP3, que -afundou pelo meio do bl.ocro devido a dimensoes inadequadas,
segundo aponta laudo do Instituto de Criminalistica

Trés meses e meio depois do desabamento da alca sul do Viaduto Batalha dos Gurarapes sobre a Avenida
Pedro |, entre os bairros Planalto e Sdo Jodo Batista, em Belo Horizonte, o projetista apontado pelo laudo
do Instituto de Criminalistica da Policia Civil como responsavel por ter calculado de forma equivocada a
resisténcia de um dos pilares falou pela primeira vez, com exclusividade, ao Estado de Minas. Rodrigo de
Souza e Silva negou que suas formulas contivessem erros e afirmou que, ainda que os dados contestados
pelos peritos da Policia Civil estivessem equivocados, isso ndo seria capaz de derrubar o viaduto,
esmagando dois caminhdes, um microénibus e um carro, o que resultou em dois mortos, 23 feridos e em
prejuizos para motoristas e moradores do entorno da obra.
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Gerais Politica Economia Nacional Internacional Saude Plena Educacio Tecnologia

ESPECIAIS Eleigbes 2014 Caso Bruno Hilda Furacdo vive Turismo em MG ProfissGes Vetor Norte

A-)(A+) TAMANHO DA LETRA BEIENVIAR ¢gb IMPRIMIR @ CORRIGIR

[=] Votagio: iy 1752 s 5e | (81 o compartilhe: FIEJ O [ 7

Custo de implosao do Viaduto Batalha dos
Guararapes sera de RS 1,2 mi

Prefeito Marcio Lacerda revelou os valores na manha desse sabado, durante
entrega de Centro de Saude e Umei na Regiao Noroeste

Publicacdo: 06/09/2014 15:35 Atualizacio: 06/09/2014 16:24

Plano de defesa civil e trabalhos para demolicao da alca ja estao sendo
executados

0 prefeito de Belo Horizonte, Marcio Lacerda (PSB), declarou na manha desse sabado, durante a

inauguragio de um Centro de Satde no Bairro Dom Cabral, Regido Noroeste, que o valor da implosio da

alga norte do viaduto Batalha dos Guararapes custara RS 1,2 milhao.

http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/09/06/interna_gerais,566347/custo-de-implosao-do-viaduto-

batalha-dos-guararapes-sera-de-r-1-2-mi.shtml
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voL noticias Cotidiano

ULTIMAS~ SEUESTADO- CIENCIA COTIDIANO ECONOMIA~ INTER JORNAIS OPINIAO PO

Caranda Pousada [ ‘Hotel Pousada Calliandr.
A partir de RS70,00 Ly nm " A partir de R$60,00
[ Resevesat |

Reserve Ja!

Indiciados por queda de viaduto em
MG nao serao mais julgados por
homicidio ==

Carlos Eduardo Cherem
Do UOL, em Belo Horizonte 09/06/2015  10h29

nunﬂ ) Owirtexo b imprimic £ Comunicar e

Viaduto em construcdo desaba em Belo
Horizonte

1
H
di
c:
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Intervenientes

P 1 D

projetista fornecedor construtora tecnologista laboratério
estrutural do material (execucao) (consultor) (controle)

atribuicdo de incumbéncias
ABNT NBR 12655:2015
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Atividade profissional regida por normas técnicas:

» de PROJETO
» de MATERIAIS
» de EXECUCAO
» de CONTROLE
» de OPERACAO & MANUTENCAO
» e, Complementares orq; NR 6; NRo; NR1§ do MT, PMs)

que tém forca de lei por conta do CDC

159

Edificio
Palace 11

Rio de
Janeiro

1996

25 andares

5 anos!

domingo carnaval
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Na madrugada de domingo, a 1h para
ser mais exato, ouviu-se um estrondo muito
forte no prédio, que fez com que muitas
pessoas descessem. Alguns apartamentos ja
comegavam a apresentar fissuras nas paredes
internas.

Soubemas, depois por um bombeiro,
que havia um tapume no segundo subsolo,
na altura do meio do prédio. Esse tapume
isolava uma area na garagem do Palace II,
que servia como escritdrio da construtora,
onde eram guardados arquivos, plantas,
equipamentos de escritdrios, etc. O acesso
era restrito a construtora e rarissimas eram as
visitas de engenheiros no local, com certeza.
Por isso, as possiveis inspegdes ou 0
{evantamento de irregularidades no segundo
subsolo, nessa metade do prédio, eram
praticamente nulos.

Entao, houve a vuptura do pilar, talvez
nio em uma extensao significativa, mas o
suficiente para acarretar a redistribuicao da
carga e fazer um recalque, que calculo em
torno de 4 centimetros. Esses fatos, a
rachadura das paredes € o barulho,
evidentemente faziam parte do
funcionamento espacial da estrutura, que
tentava recompor suas cargas para os pilares
vizinhos. Nessa ocasido demoliu-se o tapume
e verificou-se que o pilar estava em

condicdes superprecarias. Quando o
engenheiro da Defesa Civil chegou, so teve
tempo de testemunhar o que havia
acontecido e fazer com que todas as pessoas
evacuassem o prédio, o que infelizmente nao
ocorreu com todos.

£ bom frisar que essa caixa de elevador
tinha uma coisa assimétrica. As caixas de
elevadores, praximas ao trecho que caiy, nac
estavam em funcionamento. Nao existiam
elevadores nesse trecho, o que acabou
calvando muitas vidas. Por qué? Porque todo
mundo que se precipitava em descer utilizava
a caixa do elevador do lado oposto.
Portanto, depois do desabamento, ainda
existiam cerca de 20 a 25 pessoas no interior
do prédio, que desceram as escadas.

Testemunho do Eng.
Waldir José de Mello,
no CREA.RJ
Consultor da PMRJ
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Gitu e e -

dramatica e penosa.

CREA.RJ

Pensamos em inimeras possibilidades,
inclusive a de dar aproximadamente de 10 a
15 minutos, por andar, para gue um
bombeiro levasse os moradores daquele piso
para, com uma caixa pequena, resgatar
pertences indispensaveis, como documentos,
por exemplo.

No entanto, as portas ja estavam
empenadas e teriam de ser arrombadas. Esse
era um sinal nitido de que a estrutura ja
apresentava deformacdo, em funcdo dos
esforcos de tragdao em cada nivel. As portas
funcionavam como elementos resistentes.
Primeiro, ndo havia tempo para arrombar
todas as portas e, segundo, nao seria seguro

tirar um elemento de resisténcia da estrutura.

Percebemos que realmente ndo seria
possivel salvar o prédio, quando vimos que

Testemunho do Eng. Waldir José de Mello, no
Consultor da PMRJ
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PALACE 1 10 anos

167

De: Thainan Almeida .Phd Engenharia [mailto:thainan.almeida@concretophd.com.br]
Enviada em: sexta-feira, 15 de agosto de 2014 15:41
Para: carlos.britez@concretophd.com.br; Ricardo Boni Gomes Rolim .PhD Engenharia

Boa Tarde.

Prezado Carlos,

A concretagem na segunda - feira foi adiada.

Hoje em inspeg&o nas vigas j& amadas. foi verificado que a viga V1 entre os pilares C1 e C2 faltava uma camada de 7 barras

@ 20, de acordo com o projeto ES-EX-003A-R 06) disponivel em obra para conferéncia dos encarregados, junto com o
Eng. Ricardo Boni orientamos a seguir o projeto e colocar a 3 ° camada prevista, conforme foto anexa.
Att.,
Thainan
168
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¢Qual é o
papel do
Engenheiro?

169

v Tornar realidade um Projeto
v Compatibilizar sonhos (projetos)
v’ Realizar expectativas

v" Liderar operarios (dar o
exemplo, saber fazer, dar
importancia ao que eles fazem)

v’ Nio é s gerenciar, nem projetar!

170
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tercerizar um
Servico #
tercerizar
responsabilidade

outro caso

desastroso!
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LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS PILARES|
DIMENSAO FERRO FERRO
PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
PILAR  5yBsoLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100 12.5 14 G 10.0 12 %
02 (30 x 50) 220125 16 0 16.0 =16 %
03 (20 x 100) 48 9 16.0 50 0 16.0 -4%
04 (20 x 100) 24 0 16.0 36 @ 16.0 _32%
05 (30 x 50) 240125 18 9 16.0 -19 %
06 (20 x 100) 100125 14 9 10.0 +12.%
07 (20x 70) 10 © 10.0 100100 | e
08 (20x70) 089125 08 @ 10.0 +56 %
09 (25 x 80) 28 0 16.0 20 @ 20.0 -10%

173

Registrado em 06 de abril de 2011.

Livro: 010/ENG. diferen(;a
10 (20 x 100) 340125 34 0 16.0 -39%
i1 (25 x 125) 18 @ 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 (25 x 178) 38 @ 10.0 380100 | e——e-
13 (25 x 178) 16 @ 16.0 38 @ 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 18 @ 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 @ 10.0 340100 | —eee-
16 (20 x 218) ©10.0 3agi100 | -
17 (20x 70) 109 10.0 o100 | 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) 120125 30 ¢ 10.0 -37%
22 257:x 100) 42 © 16.0 30 © 20.0 -10 %
23 (%257 x “2087) 340125 76 © 10.0 -30%
24 (“25” x 100) 42 6 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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Belém do Para
34 andares
105m 20.01.2011 35 MPa
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pagina=1029312853_03

net/inde:

http://compradordeimovel.no.

........
LLLLALL
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83.3% 83,3%

72,2% 72,2% 115%

! 72,2%
e11%  667%

42,9

4 1 12 14 16 19 21 4 42 43 44

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 locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topégrafo (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 execugao 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 movimentagao (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribui¢oes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construcgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p.13-18
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83,3% 83,3% 7105

72,2%
61,1%

19 21 2 43 44

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 locagao da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).

12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.

14.Relatar todas as excentricidades ocorndas na execucdo da fundacéo ao engenheiro residente ou calculista.

19.Autorizar a subsmuccao de matenaus por conta propna (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¢oes de um mestre de obras. Revista Concreto &
Construgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p.13-18

Edificio Habitacional
Concretagem
de pilares
obra nova

90



181

182

91



183

184

92



185

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou concreto
com resisténcia bem superior & do elemento. No minimo igual.

186
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Reparo Estrutural !?

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou concreto
com resisténcia bem superior a do elemento. No minimo igual.

187

CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!

188
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Edificio Areia Branca

Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira as 20:30h

1977 2 1979
25 anos

12 andares + térreo + 1 garagem

189

EDIFICIO AREIA BRANCA — Pernambuco semanas antes
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Escombros - manha seguinte do desabamento
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Conexion pilar - zapata con reduccion de la
seccion transversal del pilar
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Conexion pilar - zapata con reduccion de la seccién transversal del pilar
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ENGENHEIRO

precisa ter consciéncia
de que as consequéncias
de seus atos podem ser

desastrosas e onerosas!

203

ENGENHEIRO

Tem a obrigacao de
fazer a sintese do
conhecimento daquela
obra !

204
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Qual a
MISSAO do

Construtor?

205

A estrutura representa
aproximadamente
30% dos custos totais
da obra e 100% de sua
SEGURANCA!
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Comprometimento!

Do your best!
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