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...ser Arquitecto o
Ingeniero es
bueno ... pero
cuidado con los

riesgos !




Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Accidente: 25/01/2012,
miércoles a las 20:30h.

Construccion: 1938 a 1940
Edad: 72 anos

18 pisos + tienda + sobreloja




l Diseiio original: escalonado

Ed. Liberdade al fondo del Teatro Municipal - Rio de Janeiro/RJ Afio de 1940

2) Cambio del disefno original: sobrecarga
en los pilares frontales




MAIS EM RIO

Operarios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio
Liberdade

Apés bateuboca. deputadas agoca decidem se

qura vizamento de relatério sobee

Reocinba

RIO - Depoimentos dados & palicia por operdrios que trabalharam na 99 60GkE0 R
reforma do nono andar do Edificio Liberdade, na Cinetandia, mostram que

foram derrubados pelo menos um pilar e paredes de concreto armado. O

Liberdade foi um dos Irés prédios que desabaram no dia 25 de janeiro, O Globo on Facebook
provocando a morte de 17 pessoas e deixando cnco desaparecidas 3.4

Segundo o depaimento do operdrio Wanderley Muniz da Silva — a que O
GLOBO teve acesso —, “odas as paredes foram derrubadas, & excecdo
das da saia dos arquivos da T.0. e de parte da parede que dGvida as
salas do lado esquerdo do banheiro™. Wanderey diz que o andar *virou

Edificio
residencial/comercial
Guarulhos/SP.
Accidente: 02/12/2013,
lunes a las 19:20h.
Construccion: 2012 a la actual
Edad: 1 ano

5 pisos + 2 subsuelos




Una semana antes del accidente...

http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2013/12/se-d qui 1 i d ida-diz-tio-d d p.html
9
COMO FOI O DESABAMENTO
Vizinha que observava o prédio conta como teria ocorrido o acidente
Por volta das 19h15, 0s Segundo uma moradora da Apds oinicio do desabamen-
vizinhos ouviram um forte regiao, s dois primeiros to, 05 andares superiores
estalo e, na sequéncia, viram o andares do edificio ruiram. Um cairam ligeiramente para a
edificio de cinco andares desabar andaime caiu na rede elétricae frente e uma grande nuvem de
na avenida Presidente Humberto afetou o fornecimento de energia poeira tomou conta das ruas da
de Alencar Castelo Branco Vila Leonor
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http://www.folha.uol.com.br/cotidiano/2013/12/13 bombei i b desab

4 D de-predi guarulhos.shtml
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Evidencias

El hermano del vigilante Edvaldo Jesus
Santos, que también trabaja en la obra hace
7 meses, dice que habia muchas grietas en
la estructura del edificio. “Nosotros
consertamos un dia e en el otro dia ella
estaba de vuelta";

El presidente del Sindicato de los
Trabajadores de la Industria de la
Construcciéon, Edmilson Girao da Silva,
afirmé que, la obra estaba en situacion
regular.

14




otro caso

desastroso!
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PILAR

01
02
03
04
05
06

08
09

DIMENSAO FERRO FERRO
PILAR NO LONGITUDINAL LONGITUDINAL
SUBSOLO EXECUTADO PROJETADO diferenca
(cm) (QUANT./mm) (QUANT./mm)
(20 x 100) 100125 14 @ 10.0 +12 %
(30 x 50) 229 12.5 16 © 16.0 216 %
(20 x 100) 48 0 16.0 50 © 16.0 -4%
(20 x 100) . 5 36 5
24 9 16.0 360 16.0 -23%
(30 x 50) 240 12.5 180 16.0 19 %
20 x 100 n g % 1(
(20 x 100) 100 12.5 14 © 10.0 112 %
(20x70) 100 10.0 100100 | et
(20 x 70) 2 N g
08 0 12.° 08 @ 10.0 +56%
(25 x 80) 28 © 16.0 200200 -10 %
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Registrado em 06 de abril de 2011.
Livro: 010/ENG.

10 (20 x 100)
11 (25 x 125)
12 (25 x 178)
13 (25 x 178)
14 (25 x 125)
15 (20 x 218)
16 (20 x 218)
17 (20 x 70)
18 (30 x 70)
19 (30 x 70)
20 (20 x 70)
21 (20 x 70)
22 (“25” x 100)
23 (%25 x “208”)
24 (“25” x 100)
25 (20 x 70)

diferenca

340125 349 16.0 -39 %
18 @ 12.5 28 @ 10.0 +5 %
38 G 10.0 LN (o X0 p—
16 @ 16.0 38 © 10.0 +8 %
180 12.5 28 @ 10.0 +0,5 %
34 ©10.0 340100 | e

©10.0 340100
109 10.0 10 © 10.0
18 @ 12.5 28 © 10.0
08 ©16.0 20 @ 10.0
08O 12.5 08 © 10.0
120125 300100
42 ©16.0 30 200
340125 76 @ 100
420 16.0 34 © 200
08 @125 16 ©10.0

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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Edificio Real Class

Belém do Para

34 pisos
105m 20.01.2011

35MPa

19
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83.3% 83,3% 77.8%

72,2% 72,2% 72,2%

4 11 12 14 16 19 21 41 42 43 44

mEngenheiro  ®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 locagdo da obra a partir de pontos de referéncia definidos pelo topdgrafo (ou outro profissional).
12.Conferir os gabaritos de marcagao de obra (distancia entre eixos e niveis de referéncia) antes de dar seqiéncia aos servigos.
14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execugédo 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¢ées de um mestre de obras. Revista
Concreto & Construgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18
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14.Relatar todas as excentricidades, ocorridas na execucao da fundagéo ao engenheiro residente ou calculista.

19.Autorizar a substituicdo de materiais por conta propria (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 movimentagéo (material/equipamentos/residuos) tudo o que entra e sai do canteiro diariamente.

Mapeamento de competéncias e atribui¢cées de um mestre de obras. Revista
Concreto & Construgoes, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011. p. 13-18
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Colapso de planta baja
de condominio

Vitoria/ES

accidente: 19/07/2016,
madrugada del martes.

en uso 4 anos
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Sww Gl ESPIRITO SANTO ®©

tvgozetol

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

Viviane Macha do e Victoria Varejio
2 DoG1ES 3 Facesook
K

oticia/2016/07/torres-d

nto/n

As torres do condominio de luxo Grand Parc Residencial Resort, na Enseada do Sua, em Vitéria,
foram esvaziadas apés 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.globo.com /espirito-sa

24
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5 I G P
Evidencias de puncién

Ser Ingeniero es
bueno ... pero
cuidado con la

imagen!

30
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GERAL ECONOMIA COMPORTAMENTO CULTURA MUNDO ESPORTES TECNOLOGIA Q

MUNDO

Odebrecht: o escandalo de corrupcao que
atinge paises da América Latina

31

O GLOBO = ¢ COMENTAR /> COMPARTILHAR

P ,g [GRADUACAD SENAC FJ
r&\ Convénio Senac Harvard

Rodoanel: OAS fez repasse a empresa
suspeita

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

POR THIAGO HERDY Ayaam

N

32
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CADASTRE-SE

\ Jusbrasil

Home Artigo! Jurisprudéncia Diérios Oficiais Modelos e Pegas Legislagdo Diretério de Advogados

ENTRA

Adicione tépicos /*

Construtoras envolvidas em escandalo
da Petrobras doam RS 36 mi a
campanha de Dilma

Trés construtoras envolvidas em escandalo de corrupcao da Petrobras doaram
R$ 36 milhdes a campanha de Dilma Rousseff a reeleicido, segundo
informacoes divulgadas no TSE (Tribunal Superior Eleitoral). As doagoes
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.

33

Ano U - Julho 2013 - N 521 - RS,
www.revistaoempreiteiro.com.

BRASILINTERIOR

fea das front

Hidreléfricas, esirat

Qoras pc O rais nd

O duro aprendizado e o juramento dos engenheiros

Poulo Helene*

nharia brasileira estd aprendendo a duras
penas, pois a demanda tem sido intensa € a
penetraglo de empresas estrangeiras forneceds-
as de equigamentos, materiais e sistemas, ¢ até
mesmo construgdo de projetos mais sofisticados
tem ocorrdo com frequéncia. € comum o estabe-
lecimento de parcerias entre projetistas basileiros
€ estrangeirs, entre construtores, enfim, Est ha-
vendo uma transferéncia de tecnologia, mas o gap
de conhecimento tem gerado uma certa incerteza
qQuanto a0 futuro de algumas empresas nacionais
por causa da agressividace € competéncia das em-
presas estrangeiras
Resposta 3 2* questao. - Considerando que a engenharia civil com-
preende as etapas de projeto, materiais, construcdo ¢ uso, sem divida a

Respom 4 1" questio. - Sem divida a enge-

lizagdo de um pais € o retrato de seu grau de de-
senvolvimento. Novamente & necessério separar as
especialidades. Na drea, por exemplo, de cimentos,
agregados ¢ concreta, o Brasil tem um lugar de
destaque e tem sido reconhecido como lider € um
dos referenciais para 0 a normalizagio mundial. Foi
um dos primeiros 2 bem introduzir adigdes, critéros
e desempenho, coprocessamento, substituigdo de
combustivel, enfrentar o problema de reago acali-
~agregado com medidas profilaticas inteligentes ¢
sustentives,aceitar maiores teores de MgO, limitar
cloretos, ¢ hoje € considerado o pais de melhor indi-
ce de sustentabilidade na fabricago de cimentos, o
material de construgéo mais consumido pela humaridade. Infelizmente
3o s¢ pode dizer o mesmo dos materias tipo adiives, adesivos, elas-
tomeros, impermeabilizantes, hidrofugantes, revestimentos, nos quais a

de grandes obras. A indistria de cimentos ¢ de siderurgia brasikeiras
(ia-se gtupo Votorantim € grupo Gerdau), tém padedo intermacional
€ 530 capazes de competic em igualdade de competéncia, produtivida-
de, atualdade ¢ qualidade com os mehores grupos intemacionais. As
construtoras brasikeiras de estradas, barragens, pontes, tineis ¢ metrd
também s3o respeitadss e consagradas no Pas € 1o exterior como de
primeira lis, orgulhando qualguer engenheiro por mais rigoroso que
seja. Nessas dreas o Brasl € pireo para qualuer outro pals industrial-
zado. Infelizmente, n3o se pode dizer o mesmo quando o tema ¢ edif-
cagdes residenciais ¢ comercais. Nesse campo o atraso ¢ evidente, da
anuitetura & construgdo € operacdo passando signficativamente pelo
projeto estrutural e de faclites. Pra a construgdo de estidios, grande

pe Ha poucos
an0s, a ABNT chegou a ter mais de 15 mil normas no seu acervo. Hoje
talvez ndo chegue 3 10 mil, porque muitas delas caducaram, os produ-
tos inexistem ¢ navas no foram geradas. Por outro lado hoje hd malor
interagdo do meio téenico nacional com o estrangeiro ¢ da ABNT com
05 orgarismos similares de cardter interracional tipo 150, e eu gosto
de pensar que em poucos anos seremos capazes de reverter essa ten-
déncia ¢ ajustar melhor & mais rapidamente nosso acervo aderindo ¢
aproximando-o & normalizagdo internacional.
Resposta 3 4 questio.- Esse & um tema complexo € controverso.
Partcularmente sou favordvel a0 exercicio prfissional com respansabi-
lidade ¢ com penalidade a0s cormuptos, incompetentes e iresponsiveis.

anquitetura teve de buscar tecnologia externa. Se amanhd um investidor
ic Torre Cost

de Santiago do Chile), aengenkaria brasieia va possivelmente agir da
mesma form: i teturs até
materiais ¢ execugdo. Os dois museus importantes em construgdo no
Pai, 0 MIS ¢ 0 Museu do Amanh, no Rio de Janeio, sbo projetos de es-

€ arte de bem projetar ¢ bem constuir. A profsséo do engenheiro ¢
igual a de um médico. £ uma profiss3o de *confianca pblica” e confian-
53 ndo se impde; 30 contrério, deve ser conquistada dia a dia 30 longo
dos tempas com atos, obras ¢ posturas. Assim eomo para os advogados
as leis 30 05 grandes referenciais balizadores do exercicio profissional,
para nds, engenheiras,  referencial sio as normas de projto, de execu-

dade para vencer os "desafios” especificados jetos, a exempl

30 ¢ controle, de pr Niohi

o que ocorreu com  Casa da Misica,  Museu Iberé Camargo e outras
obras consideradas emblematicas. € por sso que estdo penetrando fa-

como aceitar e i regras. No ju-
ramento de engenheiro praticado por todos ao formar-sc, juramos algo
assim: *Prometo sob juramento observar os postulados da ética profs-

de projeto & o
softs estrutura ¢ de gerenciamento e os forecedores de materiais ¢
sistemas de obras sofisticadas. Infelizmente, ainda ha grande atraso no
dominio de estruturas mistas, de estruturas compostas, de estruturas
de pré-moldado. O resultado tem sido, lamentavelmente, uma série de
‘acidentes, colapsos, interdigdes inesperadas e reformas precoces.
Respostas ds duas questies expostas na 3 pergunta. - A norma-

441 0 Empreieio | Juho 2013

sional, i
€ bem senvir nagio"

com a engenharia mal praticada.

“Paulo Helene, professor e diretor
da PhD Engenharia

34
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La profesion del Ingeniero Civil
es una profesion de

"Confianza publica"

... Y la confianza no se imponen,
debe ser conquistada ...

35

Juramento del Ingeniero

"Prometo bajo juramento observar los
postulados de la ética profesional, concurrir
para el desarrollo de la técnica, de la ciencia y
del arte y bien servir a los intereses de la
sociedad y de la nacion”.

"Este es el juramento de los ingenieros utilizado en la colacion de grado de la POLI.USP"

36
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El origen de la
palabra |
INGENIERIA e gl
fue debidaal =g *
Ingeniero i st
Civil.
Viene de la g
Roma antigua ]
de la expresion
"Ingenium
Civitas", es
decir,
ingenieria de
las ciudades o
ingenieria de
la civilizacion.

37

Cuando la profesion de
arquitecto (ingeniero)
fue reconocida por
primera vez en la historia

de la humanidad?

38
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Politico, alquimista, papiro,
primer Arquitecto 2 Imhotep

2790 aC

39

Stonehenge, Wiltshire, Inglaterra, cerca de Salisbury.
Bloques montados en un campo circular. Considerado obra prehistorica!!
2.800 a 2.200 aC

40
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Piramide Meidum. Primeira do fara6 Sneferu. Desabou parcialmente.

41

segunda piramide de Sneferu. Piramide cedeu y encurvou sus
aristas. Piramide romboidal.

42

21



Materiales estructurales

1. Madera / bambu;

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

4. Roca

44
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La 12 Gran Revolucion
roca

La arquitectura podia
construir obras duraderas,
majestuosas y de grandes
proporciones.

45

Machu Picchu construida 650.000 turistas
por el emperador Sapa i °
Pachacuti
1.400 d.C.

by

T

46
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Genesis, 11.4

El pueblo de Dios dijo:

"Vamos a construir una ciudad y una Torre que
alcance el Paraiso y deje grabado nuestro nombre en

la historia antes de que seamos esparcidos por toda la

faz de la Tierra"

48
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El concepto de construir con
durabilidad existe desde la
antigliiedad

la razén aurea C/L = 1,618 Arquitectos Ictinos de Mileto

nimero phi (Phidias) y Calicrates (escultor Phidias)

Partenon, 440 aC
“siglo de Péricles”

51

52
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walldesk.net
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Catedral de Cérdoba. 1725. Una de las 7 maravillas de Cérdoba

56
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ALVEAR TOWER IMAGENES

29



Cuando el concreto
(estructural) APARECE
POR LA PRIMERA VEZ EN
LA HISTORIA?

59

Pantedon
de
Roma

60

30



Capula del Pante6n de Roma
Siglo II dC = Diametro de 44m

62
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Siglos 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 Renacentista
XVII = Estilo Barroco 2 Catedral Sao Pedro, Bernini

XVII = Estilo Neoclasico 2 Arco do Triunfo , Paris

66
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Catedral de Notre Dame

1163-1330

Boveda de la nave central2> 35 m de altura

67

Siglos 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 Renacentista
XVII = Estilo Barroco 2 Catedral San Pedro, Bernini
XVII = Estilo Neoclasico 2 Arco do Triunfo , Paris

XIX =2 Estructuras metalicas

68
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Primer Puente Metalico 2 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge en Telford, Inglaterra

Todavia hoy en uso soportando trdfico ligero y peatonal

69
. - A lﬂ:». Buildi
Puente del Brooklin, New York, USA - 1.88
John Augustus Roebling
puente suspendida con cables de acero galvanizados
70
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Fundacion
en rocay
albanileria
de bloques
de roca

71

Puente Golden Gate, Sao Francisco, USA = 1.933

Joseph Strauss
puente suspendida con cables de acero galvanizados

72

36



22 Gran Revolucion
acero

La Arquitectura de Estructuras
podia proyectar obras antes
inimaginables, con mucha mas
velocidad y seguridad para vencer
grandes luces, y podia construir
alturas como nunca antes vistas.

73
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¢Donde estan los
edificios
comerciales y
habitacionales?

¢Queé sucedio?

77

Palacio de Westminster 2 Houses of Parliament
1.868 dC Big Ben

78
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» 1.888 = Leroy Buffington
USA, esqueleto reticular

» 1.853 =2 Otis, ascensor
seguro, 1889 2 1° ascensor
eléctrico en NY

79

El inicio de los rascacielos
fue en 1.890-1.891 con la
construccion del edificio
Wainwright con 42m

St. Louis, Estados Unidos.

Conocida Escuela de Chicago
Proyectista

Arquitecto Louis Henry
Sullivan

80
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Siglo “XX”
1892

aparece uno
nuevo material

Concreto Armado

81

Primeras Normas sobre
Estructuras de Concreto

1903 Suica
1903 Alemanha
1906 Franca

1907 Inglaterra

82
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Systeme

Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 pisos
Franca 1.901
30m

Jee="7?

116 aiios !

edificio em concreto
armado mais antigo do
mundo

84
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Salvo

acio

Montevidéu

Pal

27 pisos

Uruguay 1925

103m

!

92 aitos !

world record

~
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Sao Paulo, Brasil

86
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El Edificio
- Kavanagh calle

- Florida, Plaza San
- Martin, Retiro,
Buenos Aires

1936

120m

record mundial
81 anos

Empii'é State Building
381m , New York, 1.931

88
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Torre Gran Costanera

70 pisos

Santiago de Chile

300m recorde Ibero Americano
Febrero 2012 - inauguracion 2013

94
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ALVEAR TOWER IMAGENES

Século XX
1.028
“nuevo material estructural”
Concreto Protendido
Eugene Freyssinet

48
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101

Aduelas
prefabricadas f;
=45 MPa

meédia de 54 MPa
em corpos de

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!

102
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MASP Museu de Arte Sao Paulo 1 968
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Engeti Consultoria e Engenharia

Santiago Calatrava

—

MIS Musgusda By agemnhd ®Rjom RJ %&
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32 Grande Revolucao
concreto

A Arquitetura de estruturas podia ousar
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”

107

Grand Arch
La Defense

Paris

Franca 1990

54



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
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Como pode
ser o futuro?

111

{ 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

112
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Arte e Ciéncia da Construcao

Leonardo da Vinci
Homem Vitruviano

1.490 DC
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Venustas
Bonita !
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Oscar Niemeyer
Bruno Contarini
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Firmatas

estavel e duravel

119

Centro
Empresarial
Nacoes
Unidas

Torre Norte

Sao Paulo
1997

Altura 179 m

ﬂk = 50MPa
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de garantia.

F g .
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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,

122

61



[ Arte e Ciéncia da Construcao }

Marcus Vitruvius Pollio (Engenheiro / Arquiteto Romano)

40 anos aC 2 “De Archlte

sentive

oje pode-se considerar como os grandes marcos da pesquisa,
da inovacao e do desenvolvimento em construc¢ao civil
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m Edificio e-Tower SP

m 42 pisos

= Heliponto

m Piscina semi-olimpica
m Academia de ginastica
m 2 restaurantes

m Concreto colorido

m f.. pilares = 80MPa

125

Projeto estrutural (e-Tower)

| / 4-40}}1 |
f;k = 8o0MPa

60 60

70 . 70
carga nos pilares

1.500t a 2.000t

100 100

90 9ocm
.fck = 40MPa
/ 4

‘g4.10nf
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Economia de recursos naturais

Original:

S = 40MPa

secao transversal 2 9ocm x 100cm
0,90m?

HPC / HSC:

.fck = 8oMPa

secao transversal 2 6ocm x 70cm

0,42m?

129

Economia de recursos naturais

» 70% menos areia
» 70% menos brita
» 53% menos concreto
» 53% menos agua
» 20% menos cimento
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Consideraciones
Finales

baseadas no CTBUH - Council on Tall Buildings
and Urban Habitat

131

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)
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Em 1.997 as torres

gémeas Petronas,

em Kuala Lumpur,

,_ construidas em

i concreto, superaram

em altura a torre
metalica Sears

(Willis Tower) em

Chicago

Pasados pocos anos
e hasta 2028, habra
128 nuevos
edificios con altura
superior a 300m
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De ese total de 128

“rasca cielos™:
» 33 en concreto
» 91 compuestos

» apenas 4 en acero
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Uno de los mas altos
edificios del mundo, el
Burj Khalifa, en Dubai,

con 820 m, fue
construido con
concreto
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El mas alto Edificio del Planeta

Jeddah Tower

- O edificio tera mais de
1km de altura

- Localizacao: Jeddah,
Arabia Saudita

Fonte:/www.nbmcw.com
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Jeddah Tower

Custo
estimado:
$20 bi

Em
- construcao

Fonte:/www.nbmew.com
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En 100 anos, el concreto
ha superado todos los
limites y fronteras del

conocimiento en
Arquitectura e
Ingenieria de diseno y
construccion !
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y... continua en
grande evolucion, sin
prevision de limites o
mismo de sustitucion!
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Os Arquitetos e os Engenheiros
Civis constroem os marcos de
pwanca, de grandeza, de
desenvolvimento e de poder das
civilizacoes.

Traduzem sua historia, seus
sonhos e seus tdeais em
majestosas e duraveis obras que
elevam a auto-estima de seu
povo.
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A Educacao
Continuada, a
responsabilidade e o
comprometimento no
exercicio profissional,
a pesquisa e o bem
projetar, controlar e
construir, com ética e
qualidade, é a chave
para manter essa
importancia e vocacao
da arquitetura e
engenharia civil latino
americanas.
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