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Diretor  PhD Engenharia
Miembro Red PREVENIR CYTED
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Conselheiro da CNTU e SEESP 

Auditório Dell Castilho
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Ser Engenheiro 
é bom... mas 

cuidado com os 
riscos!
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Edifício Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Acidente: 25/01/2012,
quarta-feira às 20:30h.

 Construção: 1938 a 1940
Idade: 72 anos

  18 andares + loja + sobreloja
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Ed. Liberdade ao fundo do Teatro Municipal – Rio de Janeiro/RJ               Ano de 1940

Projeto original: escalonado
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2) Alteração do projeto original: sobrecarga 
nos pilares frontais
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Edifício 
residencial/comercial

Guarulhos/SP.
Acidente: 02/12/2013,

segunda-feira às 19:20h.
 Construção: 2012 a atual

Idade: 1 ano
  5 andares + 2 subsolos
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http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2013/12/se-deus-quiser-ele-vai-ser-resgatado-com-vida-diz-tio-de-soterrado-em-sp.html

Uma semana antes do acidente...

9

http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2013/12/1379964-bombeiros-continuam-buscas-apos-desabamento-de-predio-em-guarulhos.shtml
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http://www.estadao.com.br/noticias/cidades,bombeiros-buscam-desaparecido-em-predio-que-desabou-em-guarulhos,1103421,0.htm
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• Irmão do vigia Edvaldo Jesus Santos, que também
trabalha na obra há 7 meses, diz que via
rachaduras na estrutura do prédio. "A gente
consertava num dia no outro dia ela estava de
volta". Ele também relatou a falta de equipamentos
de segurança na obra;

• O presidente do Sindicato dos Trabalhadores da
Indústria da Construção de Guarulhos e Arujá,
Edmílson Girão da Silva, afirmou que,
aparentemente, a obra estava em situação regular,
mas ressaltou que a qualidade do material que
vinha sendo utilizada na construção precisa ser
analisada.

Evidências

15

outro caso

desastroso!
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diferença

+12 %
- 16 %
- 4 %

- 33 %
- 19 %

+12 %
------

+ 56 %

- 10 %
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diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 
------
------
------

+0,5 %
+2 %

+56 %
- 37 %

- 10 %
- 30 %
- 21 %
- 22 %
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Edifício Real Class

Belém do Pará
34 pavimentos
105m      20.01.2011     35MPa

20
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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
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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
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Desabamento de 
térreo de condomínio

Vitória/ES

Acidente: 19/07/2016,
madrugada de terça-feira.

Em uso 

24
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Exercício Profissional 

Não basta a existência de normas, regras e leis, como por
exemplo a ABNT NBR 9077:1999 que regula saídas de
emergência em edificações, se estas não forem praticadas
pela Engenharia !

http://entreterraeoceu.blogspot.com.br/2013/01/boate-kiss-e-o-carma-coletivo.html

http://www.tribunadabahia.com.br/2013/03/22/policia-aponta-35-culpados-pelas-
241-mortes-da-boate-kiss-em-santa-maria

31

Relatório do CREA-RS

32
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http://veja.abril.com.br/multimidia/galeria-fotos/slideshow/desabamento-na-arena-palmeiras

CASO ARENA PALMEIRAS

33
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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
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http://www.thedailystar.net/beta2/news/like-a-pack-of-cards-it-crumbles/

Caso Fábrica Bangladesh

36
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http://www.thedailystar.net/beta2/news/like-a-pack-of-cards-it-crumbles/

Caso Fábrica Bangladesh

37

Caso Fábrica Bangladesh

• O edifício possuía nove andares e que 
abrigava cinco oficinas têxteis;

• A maior tragédia industrial da história 
de Bangladesh:
à 1.127 mortos;
à2.437 feridos;
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
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http://www.youtube.com/watch?v=pEbFnAMHHps

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

Caso Fábrica Bangladesh

40
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http://noticias.terra.com.br/mundo/asia/engenheiro-que-alertou-sobre-predio-em-bangladesh-e-
preso,b57a98cffb76e310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html

Caso Fábrica Bangladesh

O engenheiro Adbur Razzak foi chamado pelo
proprietário do edifício quando surgiram
rachaduras em pilares de concreto um dia
antes do acidente. Apesar de seus alertas de
que o edifício não era seguro - citados na
mídia local horas antes do colapso - milhares
de trabalhadores, a maioria mulheres, foram
mandados de volta às fábricas no início do
turno de trabalho na manhã seguinte.

41

Tragédia

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

42
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Tragédia

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

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

44
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Famílias destruídas

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

45

Ser Engenheiro 
é bom... mas 

cuidado com a 
imagem!
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05/04/2008, do Estado de S. Paulo

Expresso Tiradentes: TCU teria apontado sobrepreço

Técnicos do Tribunal de Contas da União (TCU) teriam aponta suspeitas de 
superfaturamento nas obras de prolongamento do Expresso Tiradentes (antigo 

Fura-Fila), em São Paulo. O processo foi encaminhado no dia 11 ao ministro 
Benjamin Zymler, de acordo com informações do jornal O Estado de S. Paulo.

25/12/2008, da Folha Online 

TCU vê superfaturamento de R$ 5,58 milhões em obra 
feita pelo Exército 

Auditoria do TCU (Tribunal de Contas da União) apontou indício de 
superfaturamento de R$ 5,58 milhões em uma obra realizada no Mato Grosso pelo 
9º Batalhão de Engenharia de Construção do Exército, informa nesta quinta-feira 

reportagem de Elvira Lobato publicada pela Folha .

47

Folha de São Paulo

Tribunal Regional do Trabalho (TRT/SP)
Nicolau dos Santos Neto à conhecido por “Juiz Lalau”

A construção da nova sede do TRT/SP, só começa em meados do 
ano de 1997 e de imediato os fiscais e auditores descobrem 

irregularidades, e delas logo dão conhecimento ao Tribunal de 
Contas da União (TCU).

O tamanho da fraude, porém, só viria a público em 1999, quando 
foi criada a CPI do Judiciário.  

Nesse ano o TCU leva ao Congresso o resultado da auditoria, 
segundo a qual foram repassados 223,9 milhões de reais para a 
construção do edifício do TRT/SP e desse total foram desviados 

169,5 milhões de reais, e a obra ainda está inacabada.

48
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A profissão do Engenheiro 
Civil é uma profissão de

“confiança pública”

...e confiança não se 
impõem, deve ser 

conquistada...
53

Juramento do Engenheiro
“ Prometo sob juramento observar os 

postulados da ética profissional, 
concorrer para o desenvolvimento da 

técnica, da ciência e da arte e bem servir 
aos interesses da sociedade e da nação”.

“este é o juramento dos engenheiros utilizado na colação de grau da POLI.USP”

54
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A origem da 
palavra 

ENGENHARIA 
foi devida ao 
Engenheiro 

Civil.
Vem da Roma 

antiga da 
expressão 
“Ingenium
Civitas”, ou 

seja,
engenharia das 

cidades ou 
engenharia da 

civilização.

55

Quando a profissão de 
arquiteto (engenheiro) 

foi reconhecida pela 
primeira vez na história

da humanidade?

56
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Político, alquimista, papiro, 
primeiro Arquiteto à Imhotep

Pirâmide escalonada de Sakkara (Faraó Djeser)

64m 2790 A C

57

Stonehenge , Wiltshire, Inglaterra, perto de Salisbury.
Blocos montados em um campo circular. Considerado obra pré-histórica !!
2.800 a 2.200 aC

58
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Egito                2.580 aC

147 m

Pirâmides da 
planície de 
Gizé

Khufu
Queóps

Khafre
Quefren

Menkauré
Mikerinos

59

147 m

Piramides da 
planície de 
Gizé

60
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Materiais Estruturais

1. Madeira / bambu;
2. Barro / argila (+ fibra);
3. Cerâmica;
4. Rocha

62
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A 1ª Grande Revolução
rocha

A Arquitetura podia 
construir obras duráveis, 
majestosas e de grandes 

proporções.

63

Machu Picchu construída 
pelo Imperador Sapa 
Pachacuti 
1.400 d.C.

650.000 turistas
2016

64
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Genesis, 11.4

O Povo de Deus disse: 

“ Vamos construir uma cidade e uma Torre que 

alcance o Paraíso e deixe gravado nosso nome na 

história antes de que sejamos espalhados por toda a 

face da Terra”

65

Torre de Babel

Iraque
580 aC

66
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Egito                200 aC

120 mFarol de Alexandria

Arquitecto Sóstrato de Cnido

O primeiro farol do mundo. 

A sua luz era visível a mais de 
50 km de distância. 

67

Machu 
Picchu 
construída 
pelo 
Imperador 
Sapa 
Pachacuti 
1.400 dC

500.000 turistas
2005

68
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México       1.100 – 1.300 d.C.

Pirâmide de
Chichen Itza
Kukulcán
Imperador 
Maya

1.050.000 
turistas 2016

70
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O conceito de construir com 
durabilidade existe desde a
antiguidade

Pártenon,   440 aC
“século de Péricles”

Arquitetos Ictinos de Mileto 
e Calícrates (escultor Phídias)

razão áurea C/L = 1,618 
número phi (Phidias)

71

Cartagena de Índias

72
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Ouro Preto
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Parati

75
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Quando o concreto 
(estrutural) APARECEU 

PELA PRIMEIRA VEZ NA 
HISTÓRIA?

77

Panteão 
de 

Roma

78
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Cúpula do Panteão de Roma 
Século II dC à Diâmetro de 44m
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Séculos históricos
IV à Estilo Bizantino à Catedral Santa Sophia, 
Istambul

IX à Estilo Românico à Abadia Cluny, França

XII-XIV à Estilo Gótico à Catedral Notre Dame, 
Colônia

XV à Estilo Renascentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral São Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclássico à Arco do Triunfo , Paris

84
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Catedral de Notre Dame

Abóbada da nave central à 35 m de altura

1163-1330  

85

Séculos históricos
IV à Estilo Bizantino à Catedral Santa Sophia, 
Istambul

IX à Estilo Românico à Abadia Cluny, France

XII-XIV à Estilo Gótico à Catedral Notre Dame, 
Colônia

XV à Estilo Renascentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral San Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclássico à Arco do Triunfo , Paris

XIX à Estruturas metálicas 
86
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Primeira Ponte Metálica à  1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge em  Telford, Inglaterra

Ainda hoje em uso suportando tráfego leve e de pedrestres

87

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

ponte suspensa com cabos de aço galvanizados

88
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Fundação 
em rocha e 
alvenaria de 
blocos de 
rocha

89

Ponte Golden Gate, São Francisco, USA à 1.933
 Joseph Strauss

ponte suspensa com cabos de aço galvanizados

90
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2ª  Grande Revolucão
aço

A Arquitetura de Estruturas podia 
projetar obras antes inimagináveis, 

com muito mais velocidade e 
segurança para vencer grandes 

vãos, e podia construir alturas como 
nunca antes vistas.

91
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18 de julio 1887: comienzo de montaje del pilar 3 07 de diciembre 1887: montaje parte inferior

20 de marzo 1888: instalación de plataformas 
horizontales

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

93

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

94



48

46m

95

312m

2.016 à 9.930.000 visitantes

96



49

Onde estão os 
edifícios 

comerciais e 
habitacionais?

O que aconteceu?
97

Grande incêndio de 
Londres - 1666

duração de 3 dias

98
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Palácio de Westminster à Houses of Parliament
1.868  dC                  Big Ben

99

Ø 1.888 à Leroy Buffington 
USA, esqueleto reticular

Ø 1.853 à Otis, elevador 
seguro, 1889 à 1o elevador 
elétrico em NY

100
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O início dos arranha-céus foi 
em 1.890-1.891 com a 
construção do edifício 
Wainwright com 42m
St. Louis, USA.

Conhecido Escola de Chicago

Projetista 
Arquiteto Louis Henry 
Sullivan

101

12 avril 1895 Premier plan, prévisionnel, du Métro
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1899 - Etude pour la station Etoile

103

1899 – Etude pour le passage sous la rue de Rivoli

104
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1900  Construction de la voûte nord-sud sous la place de la Concorde

105

1900 Visite de chantier par Fulgence Bienvenue (le concepteur du métro parisien)

106
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Juillet 1900

Inauguration
de la ligne n° 1
Vincennes –
Neuilly

107

Século “XX”
1892

aparece um
novo material

Concreto Armado
108
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Primeiras Normas sobre 
Estruturas de Concreto

1903 Suiça

1903 Alemanha

1906 França

1907   Inglaterra

109
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Systeme 
Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 andares
França 1.901
30m

fck = ?
116 anos !

edifício em concreto 
armado mais antigo do 
mundo

111

Palácio Salvo 
Montevidéu

27 andares

Uruguai   1925

103m

fck = ?
92 anos !

world record 

112



57

Edifício
Martinelli
1929
106m
88 anos
world record
São Paulo, Brasil

113

Empire State Building
381m , New York, 1.931

114



58

115

116



59

117

118



60

Século XX
1.928

“novo material estrutural”

Concreto Protendido
Eugene Freyssinet

119
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PONTE  SOBRE o RIO GUAMÁ

“O COLOSSO DO PARÁ"

123

Ponte Rio Guamá
Belém  Pará    320m de luz                2003

124
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Aduelas 
prefabricadas   fck 
= 45 MPa

média de 54 MPa
em corpos de 
prova cilíndricos 
(62MPa)

Vida Útil 
100 anos!

125

MASP Museu de Arte São Paulo

Lina Bo Bardi

José Carlos de Figueiredo Ferraz

1968
126
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MIS Museu da Imagem e do Som RJ 2017MAR - Museu de Arte RJ 2013

Bernardes + Jacobsen

127

MIS Museu da Imagem e do Som RJ 2017Museu do Amanhã RJ 2015

Santiago Calatrava

Engeti Consultoria e Engenharia

128
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MIS Museu da Imagem e do Som RJ 2017

Diller + Scofidio

JKMF

129

3ª  Grande Revolução
concreto

A Arquitetura de estruturas podia ousar 
muito mais pois se descobriu como 

combinar dois materiais fantásticos. O
concreto teria a durabilidade da rocha, 

era compatível com o aço e ainda o 
protegia “eternamente”

130
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Grand Arch
La Defense

Paris

França  1990

fck = 60 MPa

“high-tech style”

131

Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur

Malasia 1.997

452m

fck = 80 MPa

before/after
132
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TAIPEI 101
Shangai World Financial Centre

Taiwan, China

2005

509m

fck = 80 MPa

steel / concrete

133

Como pode 
ser o futuro?

134
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Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC à “De Architectura”

10 volumes à 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estável e durável)

Venustas (bonita)

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

Arte e Ciência da Construção

135

Arte e Ciência da Construção

Leonardo da Vinci
Homem Vitruviano
1.490 DC

136
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Venustas
Bonita !

137

Oscar Niemeyer
Bruno Contarini

Museu de Arte, Niterói / RJ
138
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Auditório de Tenerife
Espanha
2003
Santiago Calatrava

139
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141

Firmitas
estável e durável

142
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Centro 
Empresarial 
Nações 
Unidas

Torre Norte

São Paulo
1997

Altura 179 m

fck = 50MPa

143

144
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Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC à “De Architectura”

10 volumes à 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estável e durável)

Venustas (bonita)

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

Arte e Ciência da Construção

145

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC à “De Architectura”

10 volumes à 800 anos como best - seller

Utilitas (funcional)
Firmitas (estável e durável)

Venustas (bonita)

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

Arte e Ciência da Construção

146
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e-Tower

147

n Edifício  e-Tower SP
n 42 pisos
n Heliponto
n Piscina semi-olímpica
n Academia de ginástica
n 2 restaurantes
n Concreto colorido
n fck pilares = 80MPa

148
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Projeto estrutural (e-Tower)

carga nos pilares
1.500t a 2.000t

100 100

90 90cm

60 60
70 70

4.40m

4.10m

fck = 80MPa

fck = 40MPa

149
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151

Economia de recursos naturais

Original:
fck = 40MPa
seção transversal à 90cm  x 100cm

0,90m2

HPC / HSC:
fck = 80MPa
seção transversal à 60cm  x  70cm

0,42m2

152
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Economia de recursos naturais

Ø 70% menos areia
Ø 70% menos brita
Ø 53% menos concreto
Ø 53% menos água
Ø 20% menos cimento

153

Considerações 
Finais

baseadas no CTBUH à Council on Tall Buildings 
and Urban Habitat

154
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Segundo o Council on Tall 
Buildings and Urban Habitat 

- CTBUH,  um edifício é 
considerado arranha-céu 

quando sua altura supera os 
300m (>75 andares)

155

Em 1.997 as torres 
gêmeas Petronas, 

em Kuala Lumpur, 
construídas em 

concreto, superaram 
em altura a torre 

metálica Sears 
(Willis Tower) em 

Chicago
156
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Passados poucos 
anos e até 2028, 
haverá 128 novos 
edifícios com altura 
superior a 300m

157

Desse total de 128

“arranha-céus”: 

Ø 33 são em concreto

Ø 91 são compostos

Ø apenas 4 são de aço
158
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Um dos mais altos 
edifícios do mundo, o 

Burj Khalifa, em 
Dubai, com 820 m, foi 

construído com 
concreto

159

Burj Dubai - World tallest (2008)
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O Maior Edifício do Mundo

Jeddah Tower

- O edifício terá mais de 
1km de altura

- Localização: Jeddah, 
Arábia Saudita 

Fonte:/www.nbmcw.com

161

Jeddah Tower

Custo 
estimado: 
$20 bi

Em 
construção

Fonte:/www.nbmcw.com
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Jeddah Tower

163

Jeddah Tower
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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 construção !
165

e… continua em 
franca evolução, sem 
previsão de limites ou 

de substituição!
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Os Arquitetos e os Engenheiros 
Civis constroem os marcos de 
pujança, de grandeza, de 
desenvolvimento e de poder das 
civilizações.

Traduzem sua história, seus 
sonhos e seus ideais em 
majestosas e duráveis obras que 
elevam a auto-estima de seu 
povo.

167

A Educação 
Continuada, a 

responsabilidade e o 
comprometimento no 
exercício profissional, 

a pesquisa e o bem 
projetar, controlar e 

construir, com ética e 
qualidade, é a chave 

para manter essa 
importância e vocação 

da arquitetura e 
engenharia civil 

brasileiras.
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Não basta ser estudante 
da PUC-RJ…

169

Tem que ser Civil 
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