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O que voces estao
fazendo aqui, em
2013, na UNISINOS,
num curso de pos-
graduacao?




Assistindo ao Curso

v Patologia nas Obras Civis

Parabola
da

Catedral




U UNISINOS idd

sejam muito
bem vindos!

o Brasil
precisa
de vocés!

Engenharia Civil




E esta
pagando bem!
...cada dia
melhor!

Ser Engenheiro é
bom... mas cuidado

com OS riscos!
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Rio de

Janeiro

25 andares

5 anos!
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-4 Sexta-Feira, 26 defevereiro de 1993

coti

Da Sucursal do Rio
A dona-de-casa Maria Borges
Nascimento, 49, morreu ao ser
atingida na cabega por um pedago
‘de reboco do 12° andar de um
prédio de apartamentos no centro
da cidade, na av. Gomes Freire
n° 740. A mulher morreu na
“hora, e teve a face desfigurada. O
"“pedaco de reboco caiu, resvalou
‘ila marquise do prédio e acertou a
dona-de-casa.

Maria estava voliando para casa
‘com as compras feitas num su-
permercado da regio. Ela mora-
va sozinha com o filho, o estudan-
“pe Nino André Borges Nascimen-
“to, 27. O sindico do prédio em

acenteceu o acidente, Jodo
vader, afirmou que a obra de
recuperagao da facl j& havia
sido aprovada pelo condominio,
‘mas faltava orgar o servico.

A Defesa Civil municipal inter-
ditou a drea em torno do prédio, 0
que deve causar prejuizo aos esta-

Jbelecimentos comerciais que fun-
clonam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
wia do 6rgio mur.icipal.ERObeno
Formi berlaender, o local s6
serd liberado apés o condominio
contratar uma firma para retirar as
partes da fachada que oferegam
risco de desabamento.

Na drea térrea interditada fun-
cionam uma padaria, uma distri-
buidora de bebidas. No prédio ao

“lado, em dreatambém interditada,
funcionam um pequeno hotel e um
Testaurante.

A ARNATT

¥ ~
PR
Corpo de Maria Borges coberto em frente ao prédi

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagio da fachada. Ca-
50 0 prazo ndo seja cumprido, 0
condominio terd que pagar multa.
Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que
providéncias legais tomaré em re-
lagdo ao caso.

Oberlaender disse que um dos

‘Dona-de-casa morre atingida por
“pedaco de reboco de prédio no Rio

problemas do centro sio os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagio. Além da md conser-
vagio do reboco, as marquises
velhas sdo problemas_apontados
pelo dirctor da Defesa Civil.

Segundo ele, os proprietdrios
sdo obrigados a realizar obras de
recuperacdo, mas a_fiscalizagio
niio cabe & Defesa Civil.

28 anos!

A profissao do Engenheiro Civil
é uma profissdao de

“confianca publica”

...e confianca ndo se impoem,
deve ser conquistada...




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
civilizagao.

Modernamente, a denominacdo de engenharia civil passou a ser mais utilizada

a partir do inicio do Século XVIII, mais precisamente em 1794, com o inicio da

engenharia militar na Escola Politécnica de Paris, na Franca, quando houve a
separagdo entre engenharia militar e civil.
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No Brasil, o primeiro curso de engenharia civil foi criado, em
1858, na Escola Central posteriormente chamada de Escola
Polytechnica, no Rio de Janeiro.

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 nacgdao”.

“este o juramento dos engenheiros utilizado na colagdo de grau da POLL.USP”
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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 (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que tém forca de lei por conta do CDC

A Lei 8.078, mais conhecida como Cddigo de Defesa
do Consumidor, diz em seu capitulo V, secao IV,
artigo 39, inciso VIII:

“E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos,
dentre outras praticas abusivas, colocar no mercado
de consumo, qualquer produto ou servico em
desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos
oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdao e
Qualidade Industrial (Conmetro).”
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Quanto a questao da responsabilidade, o Codigo de Defesa do
Consumidor CDC, estabelece no Capitulo IV, artigo 12:

“O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente
da existéncia de culpa, pela reparacdo dos danos causados aos
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacgdo,
construcao, montagem, formulas, manipulacao, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacoes insuficientes ou inadequadas sobre sua utiliza¢do
e riscos.”

no artigo 23:
“A ignorancia do fornecedor sobre os vicios de qualidade por

inadequacdo dos produtos e servicos ndo o exime de
responsabilidade.”

artigo 18:

“sdo improéprios ao uso e consumo os produtos deteriorados,
alterados, adulterados, avariados, falsificados, corrompidos,
fraudados, nocivos a vida ou a satide, perigosos ou, ainda,
aqueles em desacordo com as normas regulamentares de
fabricacgdo, distribui¢do ou apresentacgdo...”

@ todos os intervenientes da cadeia construtiva sao
responsaveis pelos danos ou vicios que os servigos e obras
possam apresentar.

@ no entanto, segundo a Justica, o diretamente
responsabilizado por reparar as perdas do consumidor é o
fornecedor final, ou seja, o Construtor.
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Erros, Falhas,
Omissoes, Colapsos,
Acidentes, Frustacoes,
Atrasos, Retrabalho,
Constrangimentos,
Decepcoes, Vergonha...

“Duro”
Aprendizado!
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“Duro”
Aprendizado!

vitorias/solucoes/desafios

Robert Stephenson discurso de posse presidéncia
Instituto dos Engenheiros Civis da Gra-Bretanha. 1856:

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

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

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

Com esse objetivo nobre é que proponho a catalogacdo ,
discussdo e divulgacdo desses problemas através desta
reconhecida Instituicdo...”
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v’ com experiéncia de um
CONSTRUTOR

v conhecimento de quem atende
casos de colegas

v com a humildade de quem ja
errou...

Edificio Liberdade

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

Construcao: 1938 — 1940
Idade: 72 anos

18 andares + loja + sobreloja
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f Projeto original: escalonado

Ed. Liberdade ao fundo do Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Ano de 1940

Ed. Liberdade — Rio de Janeiro/RJ Semanas antes do acidente
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Reacao em cadeia

A queda dos 3 prédios no Centro do Rio

Edificio 13 de maio, n° 40

Andares: Andares: 4
Padrio:  Comercial* Padrdo:  Comercial Comercial
nstrugio: 1940 Construgéio: 1938 1938

Estrutura: 18 pavimentos de salas Estrutura: 4 pavimentos de salas S 10 pavimentos de salas
comerciais + loja e sobreloja comerciais + loja e sobreloja comerciais + Ioja e sobreloja

Empresas: Varias, como no ramo turismo, Empresas: Tinha uma loja de produtos  El Agéncia bancaria do
de tradugdes e de RH naturais Itadi no subsolo

Enderego:  Avenida 13 de Maio, 44 Enderego:  Avenida 13 de Maio, 40 Endereo:  Avenida 13 de Maio, 38

*Zelador morava no témeo

O acidente

® Horario
Por voita das 20h30
de 25 de janeiro

e Feridos
Seis pessoas ficaram feridas

e Resgate
Na manh do dia 26
foram encontrados os

primeiros corpos

Fonte: Globo G1

-17 mortos no
acidente;

Ed. Liberdade — Rio de Janeiro/RJ 26/01/2012
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2) Alteracao do projeto original: sobrecarga
nos pilares frontais

2) Alteracao do projeto original

21



3) Reforma no 3° e 9° andar:

danificaciao de elementos estruturais
Viga danificada

3) Reforma no 3° e 9° andar:
sobrecarga nas lajes
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Avisos da Estrutura

1) A filha do zelador disse que nao
gostava de dormir ali pois o prédio
estalava muito a noite;

2) Comerciante local viu reboco da
fachada desplacar: “...o revestimento da
fachada caia frequentemente... pedacos
na calcada...”;

3) Pedreiro que trabalhava na obra do 9°
andar constatou que caia argamassa
através do poco de elevador.

Avisos da Estrutura

4) Usuario do edificio contou que
encontrou restos de argamassa na
entrada do elevador e que isso era
recente

5) Zelador e Sindico estavam
desconformes com a extensao das
reformas...

6) Engenheiro disse que eram reformas
sem importancia e nem precisava de
engenheiro no local...

23



MAIS EM RIO G
vitat

Operirios revelaram a policia que ~ pmwwmmm
serraram colunas do Edificio Q) l

Liberdade P“‘?'" s perfs

Reflexao

A legislagao brasileira permite que se facam
reformas internas sem a contratacao de um
Engenheiro, desde que nao afete estruturas.

Um leigo n3o consegue identificar as
diferencas entre alvenaria estrutural e
estrutura reticulada.

Além disso 0s edificios estdo
envelhecendo...

Nao ha Justica sem um Advogado e

...Nao ha seguranca sem um
Engenheiro!

24



Edificio Senador

Sao Bernardo do Campo/SP.
Acidente: 06/02/2012,
segunda-feira as 19:30h.
Construcao: 1978
Idade: 34 anos

13 andares + térreo + subsolo

—
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Ed. Senador — Sao Bernardo do Campo/SP Dia seguinte ao acidente
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Ed. Senador — Sdo Bernardo do Campo/SP Dia seguinte ao acidente

Possiveis causas

1) Infiltracoes na laje de cobertura
ocasionaram a corrosao das
armaduras;

2)Sobrecarga na laje.
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Implosao sem dinamite
AR | T




Estrutura preparada

Estrutura preparada
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Isso vai dar certo???

O que acontece quando um aviao

colide com uma parede de concreto??

Big-boys.com

K

Hur hdllbara ar krafistationerna, da?

Har ar etr nyit test med ettt F4 plan
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Edificio Comercial

2009

fissuras em lajes
obra nova

30
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Diagnostico:

Mal posicionamento de armadura
negativa das lajes adjacentes, sobre as
vigas, devido a pisoteio durante a
concretagem
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laje+vigas com espessura média de
22cm 2> 550kg/m?

dimensionada para 150kg/m?

1 ano de idade

34



tem o modulo; tem o feck
mas nao foi dimensionada
para essa carga

1 ano de idade
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Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 1:
bloco de fundacao
350ms3
Je = 35MPa
39 caminhoes OK

6 caminhoes
com f.. de 8MPa a 12MPa

36



faixa mais escura e ainda iimida onde
possivelmente hé a presenca de concreto

37



« 0 Motorista nao percebeu?
« quem realizou o controle de aceitacao
do concreto deixou passar?
+ 0 bombista nao reclamou?
+ 0 Mestre de obras nao percebeu?
« 0 Engenheiro viu?

OMISSAO
IGNORANCIA
FALTA de COMPROMETIMENTO

38



Resposta do Engenheiro Construtor:

Nos percebemos mas decidimos colocar
250kg de cimento (5sacos) dentro do
balao para compensar...

Depois de 28dias deu no que deu!

e ainda queria cobrar da Concreteira...

39



Irresponsabilidade
ou
Incompeténcia?

Caso 2:
edificio da Diretoria da Construtora
82 andar

Je = 40MPa

1 caminhdao com 1o0MPa

9 pilares!

40
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seria um caso

de sabotagem
297?111
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Dados do Edificio:

Localizagao:

36pavimentos + 5subsolos

Pilar P1 Esforcos de projeto:
Normal: 1.253tf

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

Corte Esquematico

Fachada
Principal

T

Fundos

46



Planta esquematica do 5° Subsolo (P1)

junta de

dilatacao |:>
estacionamento — estacionamento

0 0 0

U P1A U
Torre 2 4-4om Torre 1
4,40m
fase 2 P1 j L fase 1
3anos 5anos
1ano 3anos
altura
1,5m L1 1 |
P2
Croquis esquematico (P1)
1] —> 1
2 o 1 2
8omm D D
rovavel
[E)roblema D D
laje do piso laje do piso

il
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Programacao do Reforco (3 etapas) P1

laje

1m

laje do piso

viga

viga

laje T

12 ETAPA

base
plana

laje do piso

Programacao do Reforco Pi1

laje

viga

viga

laje T

22 ETAPA

perfuracao

sondagem
/ injecao
/ laje de piso
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Programacao do Reforco Pi1

laje viga | [ viea laje |

32 ETAPA
complemento
reforco
P1fase 2

‘ laje de piso

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento

Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

50



Inspecao / Evidéncias

Fissuras em Vigas

101

Inspecao / Evidéncias

deslocamento
vertical
relativo

Desnivelamento nivel S4

102
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Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S2

103

Inspecao / Evidéncias

Desnivelamento nivel S3
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Inspecao / Evidéncias
\

:.' : g :

pp— SIS ., e
)

Desnivelamento e fissuras em vigas

105

Inspecao

\

inspecao
precaria
e visual

P1
fase 2

/

demolicdo
piso fase 1

€ escavacao
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Inspecao

Demolic¢ao Piso fase 1

107
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Inspecao / Diagnéstico preliminar

Diagnéstico preliminar

110
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Inspecao

Controle continuo de deslocamento vertical (recalque) dos pilares P1, P1A e P2

Inspecao

/ nesse momento o grupo \
encarregado da observacao
por topografia da
movimentacao da estrutura
informou que o pilar P1 fase

2 desceu 3mm!!

- /
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Inspecao

o encarregado
da observacao
do selo
de
gesso
confirmou
rompimento
do gesso

Inspecao

/imediatamente os\
servicos de
escavacao e

prospeccao foram

_ interrompidos )
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Inspecao

colagem de plaquetas de
vidro 2mm para controle
de eventual movimento
de fissuras

Inspecao

o reforco foi iniciado logo
apos observacao de que o
processo de recalque havia
estabilizado (1,5h)
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Procedimento Padrao para Reforco
do Pilar P1 com Problema

1. Inspecdo / diagnostico;
2. Escavacao;

3. Preparacao do substrato;
4. Montagem da armadura;
5. Preparacao da féorma;

6. Preparacao do graute;

7. Concretagem,;

8. Desforma;

9. Cura.

Preparacao da féorma

118
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Preparacao do Graute

119

Preparacao do Graute

120
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Preparacao do Graute

91712011

8712011

121

61



62



63



1572011

67

2011

8772011

%
I

101
[ 1

1577
[TTTTTTTTITITT

128
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Pilar P1 acabado

Controles
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Resisténcia a Compressao Axial

Resisténcia a compressiio axial -
MPa

Pilar 24h. | adias | 3dias | 7dias | 28dias
57,3 | 59,9 | 61,2 | 682 | 73,6
P4 59,5 | 62,4 | 63,7 | 68,8 | 73,6
- 5,3 | 5,5 | 549 | 771
- 52,2 | 555 | 576 | 73,8
Piso - 54,1 | 46,4 | 574 | 759
- 552 | 48,3 | 564 | 74,3
® L
Haipoteses

provaveais...
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Hipoteses provaveis...

A origem e os intervenientes

projetista tecnologista fornecedor do construtor
estrutural de concreto  material (execucao)

“executivo”

atribuicdo de responsabilidades
NBR 12655:2006
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Edificio Habitacional

armadura de

pilares
obra nova

139
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Qual o papel
do

Construtor?

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 s6 gerenciar, nem projetar!

PhD Engenharia

73



terceirizar um
SErvico #
terceirizar
responsabilidade

outro caso

desastroso!
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LEVANTAMENTO DE CAMPO DAS ARMADURAS P‘L_A,R@’—

DIMENSAO FERRO FERRO
PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
PILAR  gyBsOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
01 (20 x 100) 100125 140 10.0 +12.%
02 (30 x 50) 220125 16 @ 16.0 -16 %
03 (20 x 100) 48 0 16.0 500 16.0 -4%
04 (20 x 100) 240 16.0 360160 -23%
05 (30 x 50) 240125 180 16.0 -19%
06 (20 x 100) 100125 149 10.0 112 %
07 (20x70) 10 0 10.0 100100 | e
08 (20x70) 080125 08 @ 10.0 +56%
09 (25 x 80) 28 0 16.0 20 ©20.0 -10%

149

Registrado em 06 de abril de 2011

Livro: 010/ENG. diferen(;a
10 (20 x 100) 340125 34 0 16.0 -39%
11 (25 x 125) 18 12.5 28 @ 10.0 +5 %
12 @25%178) 389 10.0 38100 | -
13 (25 x 178) 16 © 16.0 389 10.0 +8 %
14 (25 x 125) 180125 28 @ 10.0 +0,5 %
15 (20 x 218) 34 ©10.0 349100 | @ ——
16 (20 x218) @ 10.0 349100 | T
17 (20x70) 100100 109100 | T
18 (30 x 70) 130 12.5 28 © 10.0 +0,5 %
19 (30 x 70) 08 @ 16.0 20 @ 10.0 +2 9%
20 (20 x 70) 08 0 12.5 08 © 10.0 +56 %
21 (20 x 70) 120125 300 10.0 -37%
22 ¢'25”2x 100) 42 @ 16.0 30 © 20.0 -10%
23 (4257 x “208”) 340125 76 © 10.0 -30%
24 (25”2 % 100) 42 © 16.0 34 © 20.0 -21%
25 (20 x 70) 08 @125 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 espacamento igual aos

demais

150
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Edificio Real Class

Belém do Para

34 pavimentos
105m 20.01.2011 35MPa
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83.3% 83,3% 77.8%

722% ! 22%  722%

4 11 12 14 16 19 21 41 42 43 44

WEngenheiro  ®Mestre de obras

DESVIOS DE FUNGAO DE UM MESTRE DE OBRAS
4.Decidir onde serao depositados os materiais utilizados no decorrer da obra, de acordo com a sua experiéncia.
11.Fazer a locag&o da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagéo de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugdo 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 i ) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.

42.Solicitar (comp! e 1tos de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a freqliéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44. a i =] i i to: iduos) 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

153

83,3% 83,3%

77.8%

WEngenheiro  ®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 locag&o da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topografo (ou outro profissional).
14 Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucéo da funda nheiro residente ou calculista
L Q alall
19.Autorizar a substitui¢do de materiais por conta propria (madeiras/compensados) na falta daqueles previstos.
21.Definir os espagamentos das escoras.
41.Solicitar compras de materiais.

ao el

42.Solicitar p e de pequeno e médio porte.
43.Conhecer a frequiéncia diaria de todos os funcionarios inclusive de empreiteiros.
44 Acomp: a i 30 ( i i to: i ) tudo o0 que entra e sai do canteiro diariamente.

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

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

concretagem

de pilares
obra nova
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CONSTRUTOR

precisa ter consciéncia

de que a consequéncia

de seus atos pode levar
anos para aparecer!

Edificio Areia Branca

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

1977 = 1979

25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem
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EDIFiCIO AREIA BRANCA — Pernambuco semanas antes
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Escombros - manha seguinte do desabamento
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EdificagGes Vizinhas
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Ligagdo pilar - sapata com reduc¢io da
sec¢do transversal do pilar

170
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Ligacdo pilar - sapata com reducio da secdo transversal do pilar
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CONSTRUTOR

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

desastrosas e onerosas!
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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

10.
11.

Documentos exigidos no CONTRATO:

Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteragéo;

Comprovante de inscri¢do junto ao CNPJ/MF;

Comprovante de Inscri¢ido Estadual — DECA ou declaracéo de isencdo de
inscri¢do emitida por contador;

Comprovante de Inscri¢io Municipal;

Certiddo Negativa de Débito junto ao INSS;

Certiddo Negativa Conjunta de Débitos Relativos a Tributos Federais e a
Divida Ativa da Unido;

Certiddo Negativa de Débito de Tributos Estaduais ou Declaracdo de
isencdo de inscri¢ao estadual;

Certiddo Negativa de Débito de Tributos Municipais;

Certiddo de Regularidade junto ao FGTS (CRF);

RG, CPF e comprovante de enderego do representante legal;

Prova do Registro no conselho regional pertinente a atividade exercida pela
empresa.
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Documentos exigidos para pagamentos de

faturas e notas fiscais nos contratos de prestacao

de servicos de consultoria e mao de obra

para proceder ao pagamento € necessario que a empresa
apresente o original ou cépia dos seguintes documentos
relativos a competéncia do més imediatamente anterior:

1. GPS (Guia da Previdéncia Social — INSS);

GFIP/SEFIP (Guia do Fundo de Garantia e Informacio a
Previdéncia) ou Declaragio de auséncia de fato gerador
para recolhimento de FGTS completa (GFIP/SEFIP) ;

3. GRF (Guia de Recolhimento do Fundo de Garantia);
4. Folha de Pagamento mensal completa dos funcionarios;

Documentos exigidos para pagamentos de

faturas e notas fiscais nos contratos de prestacao

de servicos de consultoria e mao de obra

para proceder ao pagamento é necessario que a empresa
apresente o original ou cépia dos seguintes documentos
relativos a competéncia do més imediatamente anterior:

5. Comprovante de recolhimento do ISS (Imposto sobre Servigos)
6. Declaracdo do contador comprovando a escrituracdo contabil regular

da empresa.

7. Declarac¢do do contador atestando que ndo hé recolhimento de GPS e

de FGTS;

8. Declaracdo do contador atestando que ndo hé retirada de proé-labore

do(s) socio(s) da empresa;
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1. Carta de Traco
2. Conferir Nota Fiscal de Entrega
Exigir Relatérios de Ensaio

4. Exigir Certificados de Afericao de
Prensas

5. Medir Consisténcia do Concreto
Fresco

eo.o

6. Exigir Declaracao que atende ABNT
NBR 7212

7.6 Manuseio e transporte

7.6.1 Quando nao for possivel realizar a moldagem no local de armazenamento, os corpos-de-prova devem ser levados
imediatamente ap6s o rasamento indicado em 7.5, até o local onde permaneceréo durante a cura inicial. Ao manusear os
corpos-de-prova, evitar trepidagdes, golpes, inclinagdes e, de forma geral, qualquer movimento que possa perturbar o
concreto ou a superficie superior do corpo-de-prova.

7.6.2 Apbs a desforma, os corpos-de-prova destinados a um laboratério devem ser transportados em caixas rigidas,
contendo serragem ou areia molhadas.
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Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de PROJETO:

1. NBR 5674:2012 Manutencdo de Edificacoes

NBR 6118:2007 Projeto de Estruturas de Concreto

NBR 6120:2000 Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagoes
NBR 6122:2010 Projeto e Execu¢do de Fundagoes

NBR 6123:1990 Forgas devidas ao Vento em Edificacoes

NBR 8953:2011 Concreto para Fins estruturais. Classificagdo

NS e R e

NBR 14037:2011 Diretrizes para Elabora¢do de Manuais de Uso,
Operacao e Manutencdo das Edificagoes

8. NBR 15200:2012 Projeto de Estruturas de Concreto em Situagdo de
Incéndio

9. NBR 15421:2006 Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos

10. NBR 15696:2009 Formas e escoramentos para estruturas de concreto.
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos

183

Estruturas de Concreto para Edificacoes

Normas Técnicas de PROJETO:

11. ACI 315:1999 Details and Detailing of Concrete Reinforcement

12. NBR 7191:1982 Execuc¢do de desenhos para obras de concreto simples
ou armado

13. NBR 15575:2012 Desempenho de Edificios Habitacionais

14. NBR ISO 14044:2009 Avaliagdo do Ciclo de Vida

15. NBR ISO 9000:2000 Sistemas de Gestdo da Qualidade

16. NBR ISO 14040:2009 Gestdo Ambiental

17. NBR ISO 26000:2010 Diretrizes sobre Responsabilidade Social
18. Corpo de Bombeiros, NR 18 MT, Prefeituras, etc.
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Estruturas de
Concreto para
Edificacoes
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Edificio Emblematico

Alphaville, Sao Paulo
50MPa
35 andares
Comercial
ninho de concretagem

v Y PV
LI e R4 “élxﬁ,‘f p

= TP
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CONSTRUTOR

Nao entendeu > PERGUNTA
Nao achou o detalhe > COBRA
Deve estudar os projetos e

antecipar-se aos problemas!

CONSTRUTOR

Tem a obrigacao de fazer
a sintese do conhecimento

daquela obra !
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6.3.2 Concreto

v lixiviagdo;

v' expansido > sulfatos
v' expansdo > AAR

v

6.3.3 Aco

v corrosao por cloretos

6.3.4 Estrutura

intemperismo - pirita/ferruginosos

v’ corrosdo por carbonatacio

NBR 6118:2003

"mecanismos de deterioracdo e envelhecimento”

acOes mecinicas, movimentagdes térmicas, impactos,
agoes ciclicas, retracio, fluéncia e relaxacio

Cobertura do
Prédio da FAU-USP

Edificio da
Engenharia Civil
POLI.USP

202
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6.3.2 Concreto 9Lixiviag&o

Mecanismo
»carreamento de sais soltveis pela agua, Ca(OH).

Manifestacao, Sintoma, Vicio
» Manchas esbranquicadas na superficie CaCO4
> Eflorescéncia, pode até formar estalactites
» Aumento da porosidade interna do concreto
» Reducio do pH com risco de corrosao

Como evitar, Prevencao, Profilaxia
» Reduzir relacdo a/c, usar adicoes

» Melhorar condicGes de cura;

» Impermeabilizar evitando agua.

Como Corrigir ?

Inspecao e Diagnostico:

» Origem
» Mecanismo

> Agentes causadores
» Prognostico

[Interven(;éo Corretiva: ]

> Materiais
» Equipamentos
» Mao de obra

~ » Procedimentos
Manutencao
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6.3.2 Concreto - Expansao

ReacoOes expansivas
Sulfatos, SO,

6.3.2 Concreto - Expansao
Reacio Alcali-Agregado AAR

5, | &

Ty
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6.3.3 Aco> Corrosao de Armaduras

Despassivacao por carbonatacao

m Ca(OH), --- pH2>12
(aco passivado)

m CO, + Ca(OH), = CaCO4 +H,0 -

106



6.3.3 Aco 2
Corrosao de
Armaduras

Despassivacao
por cloretos

13
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6.3.4 Estrutura

fissuras: térmicas, retracao, agoes, construtivas
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Qual a
MISSAO do

Construtor?

PhD Engenharia

Qual a MISSAO do Engenheiro?

v’ Sem duvida a mais nobre
v' Sem duvida a mais importante
v Sem duvida a mais dificil
v Sem duvida a mais cara

v Sem duvida a de maior
responsabilidade

PhD Engenharia

109



Melhoria arquiteténica

Concreto aparente, grandes vaos

Superior Tribunal de Justica

240
Viga
apo 5
Desabou na hora do almoco
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Avancos em Concreto

> E possivel nio ter problemas
- Necessita estudos prévios
- Necessita gerenciar a qualidade
- Necessita ter visao sistémica
> E um trabalho de equipe
- Precisa conhecer e bem usar

normas e documentos existentes

' BROOKFIELD MALZONI 2010
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2 pilares 2 pilares centrai

2,0m X 1,5m '2,5m X 1,5m
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Bomba B

235

26
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ao contra a chuva

protec

escoramento em balanco

119



Temperatura de lancamento

v depende do consumo dos materiais (traco)
v depende do calor especifico dos materiais

v depende da temperatura natural dos
materiais

v depende da logistica (fator tempo)*
* tempo associado a transporte e descarga
do concreto

dado de entrada mutavel

239

Temperatura de lancamento
Material Consumo kg/m3 Call:’c'af/sl‘(’;ffcﬁc" q=m.c (keal/m?.°C) T(°C) | Q (keal/m3)

Cimento.CPII E-40 365 0,240 87,60 55 4818
Microssilica 29,6 0,200 5,92 40 236,8
Areia Artif. 525.3 0,200 105,06 22 2311,32
Areia Nat. 525,3 0,200 105,06 22 2311,32
Brita 0 336.,5 0,200 67,30 22 1480,6
Brita 1 504,7 0,200 100,94 20 2220,68
Agua 119,8 1,000 119,84 25 2996,1
Umidade Mido Art. 13,1 1,000 1313 25 328,3
Umidade Mido Nat. 42,0 1,000 42,02 25 1050,6
Umidade Gratdo o 1,000 o 25 o
Betoneira 2000
Total 646,88 19753,72
Transporte (Ganho) 10,0 °C
T Lancamento= 40,5°C

lo |

sem gelo ‘ o
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Temperatura de lancamento

Material Consumo | Calor especifico |\_ ¢ (keal/ma.00) T 0 |10y | T O
Cimento.CPII E-40 365 0,240 87,60 55 0 55 4818
Mi il 29,6 0,200 5,92 40 o 40 236,8
Areia Artif. 525.3 0,200 105,06 22 o 22 2311,32
Areia Nat. 525,3 0,200 105,06 22 o 22 2311,32
Brita o 336,5 0,200 67,3 22 o 22 1480,6
Brita 1 5047 0,200 100,94 22 o 22 2220,68
Agua o 1,000 o 25 o 25 o
Umidade Miado Art. 13,1 1,000 13,13 25 o 25 328,31
Umidade Mitdo Nat. 42,0 1,000 42,02 25 o 25 1050,6
Umidade Gratdo o 1,000 o 25 o 25 o
Gelo 119,8 0,500 59,92 0 o o o
Fusio Gelo 119,8 1,000 119,84 0 0 o -9587,48
Gelo + Agua 119,8 1,000 119,84 0 18 418 -2157,18
Betoneira 2000
Total 826,65 5012,97
Transporte (Ganho) 10.0 °C

TL 1 o; )
~
com gelo: reducao de 60% o
Engenharia

201

Temperatura de lancamento
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CEB-FIP
fib Bulletin 38,
2007

Acabamento
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to!

1men

Compromet

!

Do your best
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