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A profissao do Engenheiro
Civil é uma profissao de

“confianca publica”

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




Juramento do Engenheiro

“ Prometo sob juramento observar os
postulados da ética profissional,
concorrer para o desenvolvimento da
técnica, da ciéncia e da arte e bem servir
aos interesses da sociedade e da nacao”.

“este é 0 Jjuramento dos engenheiros utilizado na colacéo de grau da POLI.USP”

A origem da
palavra
ENGENHARIA
foi devida ao
Engenheiro
Civil.
Vem da Roma
antiga da
expressao
“Ingenium
Civitas”, ou
seja,
engenharia das
cidades ou
engenharia da
civilizacao.




Quando a profissao de
arquiteto (engenheiro)
foi reconhecida pela
primeira vez na historia
da humanidade?

Politico, alquimista, papiro,
primeiro Arquiteto 2 Imhotep

2790A C

Plramlde escalonada de Sakkara (Farao Djeser)




Stonehenge , Wiltshire, Inglaterra, perto de Salisbury.
Blocos montados em um campo circular. Considerado obra pré-historica !!
2.800 a2.200 aC




Materiais Estruturais

1. Madeira / bambu;

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

4. Rocha

A 12 Grande Revolucao
rocha

A Arquitetura podia
construir obras duraveis,
majestosas e de grandes

proporcoes.
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Genesis, 11.4

O Povo de Deus disse:

“Vamos construir uma cidade e uma Torre que
alcance o Paraiso e deixe gravado nosso nome na

histéria antes de que sejamos espalhados por toda a

face da Terra”
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Machu Picchu construida 650.000 turistas
pelo Imperador Sapa i
Pachacuti - . AR,
1.400 d.C. ' ‘ ‘
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O conceito de construir com
durabilidade existe desde a
antiguidade

razao aurea C/L = 1,618 Arquitetos Ictinos de Mileto

nitmero phi (Phidias) e Calicrates (escultor Phidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”
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walldesk.net
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Quando o concreto
(estrutural) APARECEU
PELA PRIMEIRA VEZ NA
HISTORIA?

23

Panteao
de
Roma

24
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Capula do Panteao de Roma
Século II dC 2 Diametro de 44m
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Séculos historicos

IV =2 Estilo Bizantino 2 Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX - Estilo Romanico 2 Abadia Cluny, Franca

XII-XIV = Estilo Gético 2 Catedral Notre Dame,
Colonia

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

XVII = Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

30
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Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abodbada da nave central 2 35 m de altura
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Séculos historicos

IV = Estilo Bizantino = Catedral Santa Sophia,
Istambul

IX = Estilo Roméanico 2 Abadia Cluny, France

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

XV = Estilo Renascentista
XVII = Estilo Barroco 2 Catedral San Pedro, Bernini
XVII = Estilo Neoclassico 2 Arco do Triunfo , Paris

XIX = Estruturas metalicas

32
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Primeira Ponte Metalica 2 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge em Telford, Inglaterra

Ainda hoje em uso suportando trafego leve e de pedrestres

33
Ponte do Brooklin, New York, USA - 1.883
John Augustus Roebling
ponte suspensa com cabos de ago galvanizados
34
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Fundacao
em rocha e

blocos de
rocha
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Ponte Golden Gate, Sao Francisco, USA - 1.933

Joseph Strauss
ponte suspensa com cabos de ago galvanizados
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22 Grande Revolucao
aco

A Arquitetura de Estruturas podia
projetar obras antes inimaginaveis,
com muito mais velocidade e
seguranca para vencer grandes
vaos, e podia construir alturas como
nunca antes vistas.

37
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Onde estao os
edificios
comerciais e
habitacionais?

O que aconteceu?

41

42
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Palacio de Westminster 2 Houses of Parliament
1.868 dC Big Ben

43

» 1.888 =2 Leroy Buffington
USA, esqueleto reticular

» 1.853 = Otis, elevador
seguro, 1889 - 1° elevador
elétrico em NY

» (no Brasil, 1873 Elevador Lacerda,
hidraulico, 1906 Palacio das Laranjeiras RJ,
1910 Light SP)

44
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O inicio dos arranha-céus foi
em 1.890-1.891 com a
construcao do edificio
Wainwright com 42m

St. Louis, USA.

Conhecido Escola de Chicago
Projetista

Arquiteto Louis Henry
Sullivan
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Século “XX”
1892

aparece um
novo material

Concreto Armado

46
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Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903 Suica
1903 Alemanha
1906 Franca

1907 Inglaterra
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Systeme

Hennebique
Paris, Rue Dantoni1

7 andares
Franca 1.901
3om

Jo="7?

120 anos !

edificio em concreto
armado mais antigo do
mundo

Palacio Salvo
Montevidéu

27 andares
Uruguai 1925
103m

Je=7?

96 anos !

world record
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ificio

Ed
Martinelli

Brasil

Sao Paulo,

51
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Empii'é State Building
381m , New York, 1.931
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Século XX
1.028

“novo material estrutural”

Concreto Protendido

Eugene Freyssinet
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60
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Aduelas pré-
fabricadas

média de 54 MPa
em corpos de

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!
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de Figueiredo Ferraz

MASP Museu de Arte Sao Paulo 1 968

64
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Engeti Consultoria

Santiago Calatrava

e Engenharia

Museu do Amanha RJ 2 015
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A Arquitetura de estruturas podia ousar

32 Grande Revolucao
concreto

muito mais pois se descobriu como
combinar dois materiais fantasticos. O
concreto teria a durabilidade da rocha,
era compativel com o aco e ainda o
protegia “eternamente”
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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

70
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Como pode
ser o futuro?

71

{ Arte e Ciéncia da Construcao }

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC 2 “De Architectura”

10 volumes = 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estavel e duravel)
Venustas (bonita)

Até hoje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
da inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

72

36



Arte e Ciéncia da Construcao

Leonardo da Vinci
Homem Vitruviano

1.490 DC
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Venustas
Bonita !

74
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Oscar Niemeyer
Bruno Contarini
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Firmatas

estavel e duravel

79

Centro
Empresarial
Nacoes
Unidas

Torre Norte

Sao Paulo
1997

Altura 179 m

ﬂk = 50MPa

40



de garantia.
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[ Arte e Ciéncia da Construcao }

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)
40 anos aC 2 “De Architectura”

10 volumes = 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estavel e duravel)
Venustas (bonita)

da inovacao e do desenvolvimento em construcao civil

Até hoje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
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{ Arte e Ciéncia da Construcao ]

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC 2 “De Architefra”
10 volu - 800 ano r
i
] e Qra
nita)

oje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
da inovacao e do desenvolvimento em construcao civil
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Consideracoes
Finais

baseadas no CTBUH - Council on Tall
Buildings and Urban Habitat

84
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Edificios Altos

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

85

Em 1.997 as torres
gémeas Petronas,
em Kuala Lumpur,

__ construidas em

k= concreto, superaram

em altura a torre
metalica Sears

(Willis Tower) em

Chicago

86
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Passados poucos
anos e até 2028,
havera 106 novos
edificios com altura
superior a 300m

87

Desse total de 106

“arranha-céus”:
» 16 sao em concreto
» 79 sao de concreto+aco

» apenas 5 sao de aco

88
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Um dos mais altos
edificios do mundo, o
Burj Khalifa, em
Dubai, com 820 m, foi
construido com
concreto
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O Maior Edificio do Mundo

Jeddah Tower

- O edificio tera mais
de 1 km de altura

- Localizacao: Jeddah,
Arabia Saudita

Fonte:/www.nbmcw.com
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Jeddah Tower

Custo
estimado:
$20 bi

Em
construcao

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

de substituicao!
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