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A origem e os intervenientes

2 3

projetista fornecedor construtora tecnologista laboratério
estrutural do material (execugdo) (consultor)

(controle)

atribuicao de incumbéncias
ABNT NBR 12655:2015




Ponderacao

E possivel uma interacao entre os
intervenientes para conceber uma
estrutura de concreto, mantendo os
padroes de construtibilidade,
desempenho, durabilidade e vida atil?
Quem realmente é responsavel?

conscientizacao

Visao sistémica da vida ttil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA
E TECNOLOGIA

ARQUITETURA
PLANEJADA

MANUTENCAO
ADEQUADA

especificacdo do

material, cobrimento...

protecdes normalizadas
e detalhes construtivos

preventiva e corretiva
(normalizadas)




Ponderacao

0 que estamos realmente buscando
quando implementamos um programa
de garantia de qualidade em um
empreendimento (obra) que envolve o
material concreto armado em sua
estrutura? quem realmente é
responsavel?

. L] ~ ‘
enfoque: consc1entlzagao

Algumas respostas

v seguranga e confiabilidade

v que nao haja retrabalho

v que nao haja desperdicio de material

v que nao haja desperdicio de tempo (prazo)

v que sejam evitadas nao conformidades

v verificar se esta conforme o especificado em projeto
v verificar se esta conforme o prescrito em norma

v que se evitem manutengdes futuras desnecessarias...




Algumas respostas

v seguranca e confiabilidade

v que nao haja retrabalho

v que nao haja desperdicio de material

v que nao haja desperdicio de tempo (prazo)

v que sejam evitadas nao conformidades

v verificar se esta conforme o especificado em projeto

v verificar se esta conforme o prescrito em norma

v que se evitem manutengdes futuras desnecessarias...

a imagem da empresa nao tem preco |

Controle do concreto e estrutura

o que controlar em obra?
qual plano de amostragem?
que tipo de amostragem?
existe uma receita pronta?




Controle do concreto e estrutura

1. controlamos o que esta
especificado em projeto

2. controlamos aquilo que
desconfiamos

controlamos aquilo que desconfiamos Eo\




bolhas superficiais no concreto

restricdes estéticas g

Controle do concreto e estrutura

controlamos aquilo que desconfiamos
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bolhas superficiais no concreto
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Controle tecnolégico

fazemos direito?
como contratar?
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Controle de recebimento

v O laboratério deve ser acreditado pelo INMETRO
(RBLE - Rede Brasileira de Laboratérios de
Ensaios)

v O laboratério deve possuir em seu Escopo de
Acreditacao os ensaios minimos para realizagao do
controle do concreto em obra

v A mao de obra laboratorial deve ser qualificada
(ABNT NBR 15146:2011)
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Repiiblica Federativa do Brasil
Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo ¢ Qualidade Industrial - Inmetro

Coordcnagao Gcral de Acrcdna;zo

natinio dos Acordos de R h ) d cct n Ce ation (ILAC),
41 \.L i 3

I\ ¢
Acordo Bilateral de R com a n Co-openation for Accreditation (EA)

%{)7/{/{((1(/0 a/() (‘C/ ;'(/a///a(ao

Acreditagao n° CRL 0111
Acreditagdo inicial: 24-11-2000

CENTRO TECNOLOGICO DO AMBIENTE CONSTRUIDO
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - (IPT)
AV. PROFESSOR ALMEIDA PRADO, 532 - BUTANTA

SAO PAULO - SP

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro concede acreditagdo ao Laboratério acima
identificado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagdo
constitui a expressdo formal do reconhecimento da sua competéncia para realizar os ensalos
constantes no Escopo de Acreditagao.

SHafcos P Z 3 o Oliveera
Emisséo: 18-10-2010 G v d qditaca Validade: 24-11-2012
"\ - 7’

16



Controle do concreto e estrutura

e por que as vezes nao
surte o efeito desejado?
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As desculpas universais

v nao esta especificado em projeto

v nao esta no contrato

v ndo é viavel

v ndo é exequivel

v nao é obrigatério

v faco 20 anos dessa forma

v ndo vou (ou nao quero) fazer assim

v naregiao nao tem esse produto

v ndo precisa fazer esse ensaio

v ninguém faz assim (ou o concorrente nao faz assim)
v aresponsabilidade é de quem fornece
v é muito caro...

v a sua desculpa!
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As desculpas universais

v nao é exequive
v ndo é obrigatorio
v faco 20 anos dessa f

v ning assim)

v a sua desculpa! temos que mudar essa postura
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Premissas principais

ESPECIFICACOES PRESCRICOES
DE PROJETO NORMATIVAS

muitos problemas poderiam ser evitados se essas
duas premissas fossem cumpridas (ou discutidas) |

20

10



Adendo

Controle “Tecnologico”

21

[Determinacao de reatividade alcali-agregado (RAA)

Certificado de Analise do aditivo

Documentos
o [Nota fiscal ou comprovante que ateste a procedéncia e marca N
"g Informacdes da classe N
E [Ensaio de resisténcia mecanica a compressao aos 28 dias v
Y |Ensaios pertinentes dependendo do tipo de cimento v
|Atestado sobre origem regulamentada, através de Decreto de Lavra que comprove
lque a areia é procedente e foi extraida de local que cumpre as exigéncias legais \/
é relacionadas ao ambiente
2 [Curva granulométrica N
E IMassa especifica v
-§ IMassa unitaria N
80 |Determinagao de torrdes de argila e materiais friaveis N
ED [Determinacao de impurezas orgénicas N
IDeterminagdo de material pulverulento v
[Determinacao de reatividade alcali-agregado (RAA) X
|Atestado sobre origem regulamentada, através de Decreto de Lavra que comprove
@ |que a brita é procedente e foi extraida de local que cumpre as exigéncias legais x
T [relacionadas ao ambiente
gb Curva granulométrica N
2 [Massa especifica v
S [Massa unitaria N
%‘; [Determinacao de torrdes de argila e materiais fridveis N
< |Determinacado de material pulverulento N
X
\/
\/

Caracterizagdo de dgua destinada a preparacao do concreto
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Reflexao

23

Documentos exigidos por algumas empresas no CONTRATO

v Contrato ou Estatuto Social, com tltima alteracado;
v" Comprovante de inscri¢do junto ao CNPJ/MF;

v" Comprovante de Inscri¢ao Estadual - DECA ou declaragio de iseng¢io de
inscri¢do emitida por contador;

v" Comprovante de Inscri¢io Municipal;
v" Certidao Negativa de Débito junto ao INSS;

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

Certiddo Negativa de Débito de Tributos Estaduais ou Declaragio de
isencdo de inscricdo estadual;

(\

(\

Certiddo Negativa de Débito de Tributos Municipais;
Certiddo de Regularidade junto ao FGTS (CRF);

RG, CPF e comprovante de endereco do representante legal;

NIENIENEN

Prova do Registro no CREA pertinente a atividade exercida pela empresa.

24

12



Documentos Exigidos para Pagamentos

Copia dos seguintes documentos relativos a competéncia do més
imediatamente anterior:

v" GPS (Guia da Previdéncia Social - INSS);

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

GRF (Guia de Recolhimento do Fundo de Garantia);
Folha de Pagamento mensal completa dos funciondrios;
Comprovante de recolhimento do ISS (Imposto sobre Servigos);

NIENIENIEN

Declaracao do contador comprovando a escritura¢ao contabil regular da
empresa;

{\

Declaracdo do contador atestando que nao ha recolhimento de GPS e de
FGTS;

v Declarag¢do do contador atestando que nédo ha retirada de pré-labore do(s)
s6cio(s) da empresa;
v' ART do CREA referente ao servigo.
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Por que nao
ex1gimos 0s
ensaios e
documentacoes?
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Adendo

Canteiro de obras

27
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Campinas, 26 de Novembro de 2014.

FCK 50 MPA BR 1 ABAT 10+-2
TIPO MCC

| 4345678 | BRITAT
4254293 | CIMENTO CP Il E 40 GRANEL

- Esta carta de trago tem validade de 60 dias.

- Os tragos estio sujeitos a alteragdo sem aviso prévio, devendo manter
caracteristicas técnicas previstas em contrato e ndo sua composicdo.

Estamos a disposi¢ 30 para quaisquer

‘que se fagam

- Esta carta de traco tem validade de 60 dias.

- Os tracos estdo sujeitos a alterac3o sem aviso prévio, devendo manter as
caracteristicas técnicas previstas em contrato e nZo sua composicdo.
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Durabilidade?

f‘ b e ‘ leagao de espagadores
i"’” ﬂ”*@ﬁ& =1
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Espacador fixado a
armadura

Limpeza: retirada de
arames com ima
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E SEGUNDA-FEIRA

Adendo

Laboratoérios

48
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/'i’# .74'-»« - g 3 e
Laboratério acreditado pelo INMETRO - CRL XXXX
Técnicos nao certificados pela ABNT NBR 15146-1:2011

T

recebimento dos
corpos do prova

identifica¢do dos corpos
de prova

Lo

50
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1 P e
cimara amida
organizada em baias

registros da temperatura
e umidade

controle de entrega de
normas

selo de afericio
da prensa

51

, Neoprene em substitui¢do ao
| tratamento das superficies dos corpos
de prova

26



: sy
ABNT NBR 5738:2015, item 9.3.2.4
Outros processos podem ser adotados, desde que estes sejam submetidos a
avaliagdo prévia por comparagdo estatistica, com resultados obtidos de

|| corpos de prova retificados por processo tradicional, e os resultados obtidos
apresentem-se compativeis.

Configuragdes de
ruptura

27
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' Configuracdes de |

ABNT NBR 5739:2007, item 6.2.1, nota

Quando a dispersdo entre resultados de um mesmo exemplar for
significativa, convém investigar o tipo de ruptura, pois defeitos na
moldagem e/ou no arremate dos topos e bases dos corpos-de-prova podem
ser identificados e sanados. Geralmente, quando ocorre uma dispersdo
significativa, a ruptura enquadra-se nos tipos F e G do Anexo A.

= — -

56
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ABNT NBR 5739:2007 - Anexo A

Figura A.6 — Tipo F — Fraturas no topo
e/ou na base abaixo do capeamento

57

ABNT NBR 5739:2007 - Anexo A

Figura A.7 — Tipo G — Similar ao tipo
F com fraturas préoximas ao topo

58
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ASTM C1231/C1231M - 14
Standard Practice for Use of Unbonded Caps
in Determination of Compressive Strength of

Hardened Concrete Cylinders

TABLE 1 Requirements for Use of Polychloroprene(Neoprene)

Pads
Compressive St.rength,A MPa D?Jrr]c?r;eef‘er Qualification Maximum
[psi] . Tests Required Reuses
ardness
Less than 10 [1 500] Not permitted
10 to 40 [1 500 to 6 000] 50 None 100
17 to 50 [2 500 to 7 000] 60 None 100
| 28 to 50 [4 000 to 7 000] 70 None 100
50 to 80 [7 000 to 12 000] 70 Required 50
Greater than 80 [12 000] Not permitted

61

e

Retifica disponivel
e inutilizada




Argumentos do laboratério

* Estudo interno comparativo realizado e apresentando

resultados compativeis [inclusive, procede-se com
ensaios mensais (120 a 240 ensaios/més)] (ndo

apresentado)

* Estudo interno determinou a quantidade de 200
reutilizacdes (nao apresentado)

* Falta de dgua decorrente da crise hidrica atrapalhava a
utilizacdo da retifica

Taxa de nao conformidade da resisténcia do
concreto da obra (mar¢o/2015): =~ 30%

Como determinar a validade de um estudo interno?

63

Resumo

A luz da normalizacio brasileira vigente (ABNT NBR
5739:2007), as configuragdes de ruptura obtidas pelos
ensaios (tipo F e tipo G) indicam defeitos na moldagem
e/ou arremate dos topos e bases dos corpos de prova,
podendo ocasionar concentracao de tensdes nestas regides

64
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Laboratério nao acreditado pelo INMETRO
Técnicos ndo certificados pela ABNT NBR 15146-1:2011

recebimento dos identificacdo dos corpos
s do prova

corpo

camara tmida
organizada em baias

de prova

> T

controle de |
temperatura |

9

e umidade

66
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programagcao eletronica

normas acessiveis
para consulta

configuragdes de
ruptura
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Adendo

Empresa de servicos de
concretagem

72
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i

Empresa de Seigos de
Concretagem

s -

baias de armazenamento

t ¥

concha da pa
carregadeira

agregado graido

estoque de
amostras

sistema de irrigacdo do |
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balan¢a automatizada

esteira coberta

registro da umidade da areia

selos de aferi¢cio dos
equipamentos dosadores

76
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balanga utilizada na
afericdo da massa da
silica e do gelo
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Adicao de dgua no redosador
(sem controle)
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Saida da usina

85
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23 minutos

8km
BT

f

Chegad a obra

Mensagem

terceirizar um
SErvico #
tercelirizar
responsabilidade

88
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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 wry; N 6; NRo; NR18 do MT, PMs)

que tém forca de lei por conta do CDC

89

ANO XXI « N° 234
RS 19,00

i
B esvecia

Z) PREMJO NACIONAL
~  GESTAO BANAS
As empresas

vencedoras e

NAO CUMPRIR
NORMAS TECNICAS
E CRIME

90
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Qualquer sistema de gestao

I'ellllel' llllla llalll'llllllal}all nessa n"ma' para uma
das oneragiies de organizacdo se manter
= = competitiva, deve usar as
) ialmg:gg:ao e’cnmrole, e normas técnicas como
isto S0 é possivel, através uma fonte de tecnologia,
de um sistema normativo. manutencio de qualidade
e otimizacao de processos
que asseguram que
a producdo esteja
— competitiva e adequada
aos padrdes nacionais
Quando se descumpre uma norma, assume- e internacionais.

Dr. Roberto Tardelli
Promotor de Justica do Tribunal do Jiiri de Sdo Paulo

91

A Lei 8.078, mais conhecida como Codigo 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 6rgdos
oficiais competentes ou, se normas especificas nao
existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacgdo e
Qualidade Industrial (Conmetro).”

92
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Quanto a questao da responsabilidade, o Cédigo 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, fabricacado,
construcdo, montagem, formulas, manipulacdo, apresentacdo
ou acondicionamento de seus produtos, bem como por
informacoes insuficientes ou inadequadas sobre sua utilizagdo
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.”

93

artigo 18:

“s@o improprios ao uso e consumo os produtos deteriorados,
alterados, adulterados, avariados, falsificados, corrompidos,
fraudados, nocivos a vida ou a saiide, perigosos ou, ainda,
aqueles em desacordo com as normas regulamentares de
fabricacao, distribuicdo ou apresentacdo...”

@ 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.

94
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Recomendacoes

95

Adensamento

v sempre na direcao vertical;

v vibrar maior nimero de pontos do elemento;
v cuidado com o excesso ou falta;

v retirar o vibrador lentamente;

v comprimento da agulha maior que a camada a
ser concretada;

v nao vibrar as armaduras;
v ndo vibrar e lancar simultaneamente...

v respeitar o eixo imaginario de atuacao;

96
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Adensamento (video)

49



Juntas de concretagem
DETALHE EM PERSPECTIVA

PERFIL METALICO
DE ANTEPARO

HIDROEXPANSIVA
INTRODUZIDA POSTERIOR
A REMOCAO DO ANTEPARO DE MADEIRA
(IMEDIATAMENTE PRECEDENTE A CONCRETAGEM)

TELA DE _ACO GALVANIZADO|

99

Juntas de
concretagem

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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Juntas de concretagem

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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Juntas de concretagem

Créditos: Antonio Carlos Zorzi
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104
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Cura (video)
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Cura

106
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108

2h30 apé
concretagem
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110
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Iniciou tardiamente

112
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Problemas de adensamento
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Durabilidade?

Durabilidade?

116
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Casos recentes

117

Visao sistémica da vida ttil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA  MANUTENCAO

E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA
especificacdo do protecdes normalizadas | | preventiva e corretiva
material, cobrimento... e detalhes construtivos (normalizadas)

118
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Caso 1

Qualidade de execucao em
estruturas de concreto

(Obra A e Obra B)

119

Posicionamento Armadura de Arranque

120
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Posicionamento Armadura de Arranque

Obra A

Durabilidade? |

121

Cobrimento da Armadura

Durabilidade?

122
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Cobrimento da Armadura

Obra A

Durabilidade?

123

Condic¢oes das formas

Obra A

124
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Condicoes das formas

Obra A

125

Condicoes das formas

Obra B

126
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Estanqueidade das formas

Obra A Obra B
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Estanqueidade das formas
Obra A Obra B
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Obra A

129

130
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Transporte e lancamento de
concreto de pilares

1a

analog

132
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Acabamento superficial - concreto
Obra A Obra B
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Acabamento - tamponamento
Obra A Obl'a B

135

Limpeza e organiza¢ao de canteiro

Obra A
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Limpeza e organizacao de canteiro

137

Limpeza e organizacao de canteiro

Obra B

138
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Limpeza e organizac¢ao de canteiro

Obra B

139

Discussao
(Obra A e Obra B)

140

70



Empreiteiro = Construtora =
Empreiteiro = Construtora #
Empreiteiro # Construtora =

Empreiteiro # Construtora #

141

Empreiteiro = Construtora =

Empreiteiro = Construtora #

Empreiteiro # Construtora =

Empreiteiro # Construtora #

142
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Mensagem

INVESTIMENTO
EM
GESTAO!!

Caso 2

MIS - R]
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Pilares lnclinado 4

Ficha Técnica

Nome da Obra: Museu da Imagem e do Som WIS)
Endereco: Av. Atlantica, 3432 (Antiga Boate HELP)
Reali zacao: Fundac¢ao Roberto Marinho

Arquitetura: Diller Scofidio + Renfro / Indio da
Costa (AUDT) §

Estrutura: JKMF
Construtora: Rio Verde
Consultoria (concreto): PhD Engenharia

Pavimentos: 7 (2 subsolos e 1 mezanino técnico) W

VOlqu (Superesttutura) & 7.00gm3 Créditos: AUDT/Diller

Scofidio + Renfro
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InN

149

concreto autoadensavel - video

150
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Leve Exsudagio

0 - Muito Estavel 1 - Estavel

Pilha de

Concentragio
Agregado

de Argamassa

Argamassa

o _
Exsudagdo
Significativa

2 - Instavel 3 - Muito Instével

Traduzido de: Best Practices Guidelines for Self-Consolidating Concrete. RMCAO, January 2009. p. 5

Indice de Estabilidade Visual

151
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concreto autoadensavel — video (adendo)

1)

76



Caracteristicas do concreto e obra

V' fe& 2 50MPa autoadensavel (com 100% de gelo);

v' classe de espalhamento SF II (660-750mm) - ABNT NBR 15823;
relacdo a/c = 0,37 - classe de agressividade IV;

tipo de cimento CP III-40 RS (adicao de pigmento);

teor de argamassa = 60% —> lancamento e trabalhabilidade;

AN NN

adicOes:
v' 6% desilica ativa > CAR e prevencdo de RAA;

v' fibra de polipropileno - minimizar retragdes;

\

Temperatura ambiente: da ordem de 35°C;

\

Distancia da central fornecedora de concreto: 30km;

v' Percurso: em média 60minutos (Caju-Copacabana).

153

Traco do concreto

Traco do concreto conce_bido pard
fa=50MPa
consumo de cimento por m3(CP I1I-40 RS - Votoran Moagem Santa Cruz) 472kg
adigdo de silica ativa (Tecnosil) 30,4kg
relacdo agua/cimento+adigdo 0,37
4gua (da umidade das areias, média ponderada fixada em 5%) + gelo total 186kg
areia média natural (Areal Sanimera) 700kg
areia artificial, areia de brita tipo II (A 21 Minerag&o) 123kg
brita 0 (A 21 Mineragao) 425,5kg
I brita 1 (ESAM Mineracao) 425,5kg |
pigmento (Bayferrox 318) (1%) 4,7kg
fibra de polipropileno (Neomatex) (12mm) 600 gramas (0,6kg)
aditivo plastificante polifuncional (0,3%) (MIRA RT 25, Grace) 1,4kg
aditivo superplastificante (?,O%) (Glenium SCC 161 j& com antiespumante 4,7kg
incorporado, BASF)
100% de gelo (materiais imidos, umidade da areia de 5% em média Td4kg (gelo)
ponderada)
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Premissas: concreto “sem bolhas” e
“sem fissuras”

v’ temperatura inicial do gelo: -10°C (Thermo King)

v’ temperatura de langamento do concreto: até 25°C

v' altura méxima de lancamento: 2m/ pilares de até 6m
v baixa velocidade de concretagem

v" adensamento leve e controlado com uso de vibrador
de imersdo e martelos de borracha (bolhas)

v" auxilio de aparatos para transporte do concreto
(tubos)
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H estudo de dosagem prévio e rigoroso
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Rio de Janeiro

159

laboratoério
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dosagem adicdes (video)J
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Protétipos
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protétipos pequena escala
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prototipos média escala

prototipos grande escala
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Como fazer?
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video
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183

primeiro passo??

184

92



185

186

93



187

condi¢des climaticas
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s Bruno Mirsnda / Cleiton Borges
Construtora: Rio Verde Engenharia o Const

Obra: Museu da Imagem e do Som

6120541 - FCK 50 MPA BRO/3 IN2-1 FLOWES 3
PO

[CIMENTO CP il 40 RS GRANEL VOTORAN
BRITA 1 A21 MINERACAO
BRITA 0 A21 MINERACAO
AREIA MEDIA SANIMERA
[AREIA DE BRITA TIPO Il A21 MINERAGAO
[POLIFUNCIONAL FK 110 )
HIPERPLASTIFICANTE GLENIUM 161

|FIBRAS DE POLIPROPILENO NEOMATEX

—JpiowmenTo savieaRor 34Q0 7| Y
ISILICA ATIVA TECNOSIL
N s 145 xQ
psm? /5

Obs.: Carta matriz 6071523 - Carateristica desta carta: Auséncia de impermeabilizante
(g, 00
, 4 e 4 IfpLK
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percurso
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Resultado
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Realidade
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Controle de qualidade e vida ttil

Um concreto bem especificado, um
fornecimento correto e uma execucao
adequada (e bem controlada) é
suficiente para garantir a qualidade
e a vida atil da estrutura?

nao é somente 1sso...

224

112



Visao sistémica da vida atil
Interacao de trés universos:

' ENGENHARIA  ARQUITETURA  MANUTENCAO
\E TECNOLOGIA | PLANEJADA | ADEQUADA

especificagdo do protecdes normalizadas | | preventiva e corretiva
material, cobrimento... e detalhes construtivos (normalizadas)
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—= geometria complexa

LARUJT LLLVATIUN
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231

cornijas, beirais,
pingadeiras ...

39 mm de projegao 39 mm de projegac 39 mm de projecao

Uemoto, 2005 apud | Couper, 1974
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Edificio Martinelli

87 anos de idade,
(1929), vida atil ?
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40 anos de idade...
e L L N
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ABNT NBR 6118:2014, item 7.2.4 ?
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Arquitetura planejada (norma)

ABNT NBR 6118:2014, item 7.2.4:

“Todos os topos de platibandas e paredes devem ser
protegidos. Todos os beirais devem ter pingadeiras
e os encontros em diferentes niveis devem ser
protegidos por rufos”

~ de quem ¢é a responsabilidade?

236

118



O problema nao é somente estético...

Armadura exposta
com evidéncias de
corrosdo

40 anos de idade...
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O problema nao é somente estético...

Pessoas circulando
abaixo das regides
de iminente
desplacamento do
concreto

Concreto solto >
devido corrosio .
de armadura

risco de vida (ndo é a atil)
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Enfoque em vida 1til

Um concreto bem especificado, um
fornecimento correto, uma execucao
adequada e uma arquitetura planejada
é suficiente para garantir vida atil?

nao é somente isso (ainda)...

241

Visao sistémica da vida ttil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA  MANUTENCAO
E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA

especificacdo do protecdes normalizadas | | preventiva e corretiva
material, cobrimento... e detalhes construtivos (normalizadas)
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the official site of

THEEFIFEEL IOVWER

vamos refletir um pouco

Mid-December on the Eiffel T

The Construction of the Eiffel Tow

" % 127 anos de idade!

- —
e aa SRS oL g

Manutencao de estruturas

“A Torre Eiffel foi um projeto revoluciondrio em
aco resistente, mas leve o suficiente para
minimizar a forca do vento e reduzir a sobrecarga
em sua fundacdo. Ao mesmo tempo, sua
construcdo foi econémica e esteticamente perfeita.
Mas, infelizmente, o aco ndo foi galvanizado.
O tamanho e a geometria da torre impoem um
trabalho drduo de protegdo contra a corrosdo e
manutencdo do aco, e esta manutencdo é
particularmente dificil ...

Michael Martin, Internacional Zinco Association (www.iza.com)

244

122



Vida 1atil infinita?

... A operagdo de manutencio acontece a cada
7 anos, dura 14 meses e utiliza 60t de tinta sobre
uma drea de total de 200.000m?. Durante esta
operagdo, os reparos da torre de 320m de altura
acontecem em toda a sua estrutura, por uma
equipe de 25 pintores que removem a ferrugem, as
sujeiras dos pdssaros, as lascas de tinta e os
danos causados pela poluicio da cidade.”

Michael Martin, Internacional Zinco Association (www.iza.com)
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Enfoque em vida ttil

ABNT NBR 6118:2014, item 25.3: |

“De posse das informacgoes dos projetos, dos
materiais e dos produtos utilizados e da
execugdo da obra, deve ser produzido por

profissional habilitado, devidamente
contratado pelo contratante, um manual de
utilizagcdo, inspecdo e manutengdo...”
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Enfoque em vida ttil

ABNT NBR 6118:2014, item 25.3:

... Esse manual deve especificar, de forma
clara e sucinta, os requisitos bdsicos para
a utilizacdo e a manutencdo preventiva,
necessdrios para garantir a vida iitil
prevista para a estrutura, conforme
indicado na ABNT NBR 5674:2012.”

quem define vida atil deve também
estabelecer as acdes de manutengao ‘
ABNT NBR 15575-1 - Anexo C
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Visao sistémica da vida ttil

Interacao de trés universos:

ENGENHARIA ARQUITETURA MANUTENCAO
E TECNOLOGIA PLANEJADA ADEQUADA

é possivel !
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Mensagem final:

Usar as normas
e as boas
praticas de
engenharia
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OBRIGADO!

www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-95045-5408
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