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…ser Arquitecto o 
Ingeniero es 

bueno ... pero 
cuidado con los 

riesgos !
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Edificio Liberdade

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

 Construcción: 1938 a 1940
Edad: 72 años

  18 pisos + tienda + sobreloja
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Ed. Liberdade al fondo del Teatro Municipal - Río de Janeiro/RJ Año de 1940

Diseño original: escalonado
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2) Cambio del diseño original: sobrecarga 
en los pilares frontales
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Edificio 
residencial/comercial

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

lunes a las 19:20h.
Construcción: 2012 a la actual

Edad: 1 año
  5 pisos + 2 subsuelos
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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

Una semana antes del accidente...
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http://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2013/12/1379964-bombeiros-continuam-buscas-apos-desabamento-de-predio-em-guarulhos.shtml
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• 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 día e en el otro día ella
estaba de vuelta";

• El presidente del Sindicato de los
Trabajadores de la Industria de la
Construcción, Edmílson Girão da Silva,
afirmó que, la obra estaba en situación
regular.

Evidencias
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otro 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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Edificio Real Class

Belém do Pará
34 pisos
105m      20.01.2011     35MPa
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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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Colapso de planta baja 
de condominio

Vitoria/ES

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

en uso 4 años
23
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Antes

Después
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Evidencias de punción
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Ser Ingeniero es 
bueno ... pero 
cuidado con la 

imagen!
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La profesión del Ingeniero Civil 
es una profesión de

"Confianza pública"

... 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 nación".

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

36
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El origen de la 
palabra 

INGENIERÍA 
fue debida al 

Ingeniero 
Civil.

Viene de la 
Roma antigua 
de la expresión 

"Ingenium 
Civitas", es 

decir, 
ingeniería de 
las ciudades o 
ingeniería de 

la civilización.

37

Cuando la profesión de 
arquitecto (ingeniero) 

fue reconocida por 
primera vez en la historia 

de la humanidad?

38
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Político, alquimista, papiro, 
primer Arquitecto à Imhotep

Pirámide escalonada de Sakkara (Faraón Djeser)

64m 2790 aC
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Stonehenge, Wiltshire, Inglaterra, cerca de Salisbury.
Bloques montados en un campo circular. Considerado obra prehistórica!!
2.800 a 2.200 aC

40
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147 m

Piramide Meidum. Primeira do faraó Sneferu. Desabou parcialmente.
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segunda piramide de Sneferu. Piramide cedeu y encurvou sus 
aristas. Piramide romboidal.
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Egipto                2.580 aC

147 m

Pirámides de 
la planicie de 
Gizé

Khufu
Queóps

Khafre
Quefren

Menkauré
Mikerinos

43

Materiales estructurales

1. Madera / bambú;
2. Barro / arcilla (+ fibra);
3. Cerámica;
4. Roca

44
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La 1ª Gran Revolución
roca

La arquitectura podía 
construir obras duraderas, 
majestuosas y de grandes 

proporciones.

45

Machu Picchu construida 
por el emperador Sapa 
Pachacuti 
1.400 d.C.

650.000 turistas
2016
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Genesis, 11.4

El pueblo de Dios dijo:

"Vamos a construir una ciudad y una Torre que 

alcance el Paraíso 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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Torre de Babel

Irak
580 aC
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México       1.100 – 1.300 d.C.

Pirámide de
Chichen Itza
Kukulcán
Emperador 
Maya

1.050.000 
turistas 2016

50
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El concepto de construir con 
durabilidad existe desde la 
antigüedad

Pártenon,   440 aC
“siglo de Péricles”

Arquitectos Ictinos de Mileto 
y Calícrates (escultor Phídias)

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

51

Cartagena de Indias

52
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Ouro Preto

54
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Parati

55

Catedral de Córdoba. 1725. Una de las 7 maravillas de Córdoba
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Cuando el concreto 
(estructural) APARECE 

POR LA PRIMERA VEZ EN 
LA HISTORIA?

59

Panteón  
de 

Roma

60
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Cúpula del Panteón de Roma
Siglo II dC à Diámetro de 44m
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Siglos históricos
IV à Estilo Bizantino à Catedral Santa Sophia, 
Istambul

IX à Estilo Románico à Abadia Cluny, França

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

XV à Estilo Renacentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral São Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclásico à Arco do Triunfo , Paris

66
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Catedral de Notre Dame

Bóveda de la nave centralà 35 m de altura

1163-1330  

67

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

IX à Estilo Románico à Abadia Cluny, France

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

XV à Estilo Renacentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral San Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclásico à Arco do Triunfo , Paris

XIX à Estructuras metálicas 
68
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Primer Puente Metálico à  1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge en  Telford, Inglaterra

Todavía hoy en uso soportando tráfico ligero y peatonal
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Puente del Brooklin, New York, USA à 1.883
John Augustus Roebling

puente suspendida con cables de acero galvanizados

70
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Fundación 
en roca y 
albañilería 
de bloques 
de roca
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Puente Golden Gate, São Francisco, USA à 1.933
 Joseph Strauss

puente suspendida con cables de acero galvanizados

72
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2ª Gran Revolución
acero

La Arquitectura de Estructuras 
podía proyectar obras antes 

inimaginables, con mucha más 
velocidad y seguridad para vencer 
grandes luces, y podía construir 
alturas como nunca antes vistas.

73
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46m

75

312m

2.016 à 9.930.000 visitantes

76
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¿Dónde están los 
edificios 

comerciales y 
habitacionales?

¿Qué sucedió?
77

Palacio de Westminster à Houses of Parliament
1.868  dC                  Big Ben

78
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Ø 1.888 à Leroy Buffington 
USA, esqueleto reticular

Ø 1.853 à Otis, ascensor 
seguro, 1889 à 1o ascensor 
eléctrico en NY
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El inicio de los rascacielos 
fue en 1.890-1.891 con la 
construcción del edificio 
Wainwright con 42m
St. Louis, Estados Unidos.

Conocida Escuela de Chicago

Proyectista
Arquitecto Louis Henry 
Sullivan
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Siglo “XX”
1892

aparece uno
nuevo material

Concreto Armado
81

Primeras Normas sobre 
Estructuras de Concreto

1903 Suiça

1903 Alemanha

1906 França

1907   Inglaterra

82
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Systeme 
Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 pisos
França 1.901
30m

fck = ?
116 años !

edifício em concreto 
armado mais antigo do 
mundo

84
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Palácio Salvo 
Montevidéu

27 pisos

Uruguay   1925

103m

fck = ?
92 años !

world record 

85

Edifício
Martinelli
1929
106m
88 anos
world record
São Paulo, Brasil
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1936
120m
record mundial
81 años

El Edifício 
Kavanagh calle 
Florida, Plaza San 
Martín, Retiro, 
Buenos Aires
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Empire State Building
381m , New York, 1.931

88
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1979
61 plantas
234 m

93

Torre Gran Costanera
70 pisos
Santiago de Chile
300m recorde Ibero Americano
Febrero 2012 à inauguración 2013
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Século XX
1.928

“nuevo material estructural”

Concreto Protendido
Eugene Freyssinet
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PONTE  SOBRE o RIO GUAMÁ

“O COLOSSO DO PARÁ"

100
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Ponte Rio Guamá
Belém  Pará    320m de luz                2003

101

Aduelas 
prefabricadas   fck 
= 45 MPa

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

Vida Útil 
100 anos!

102
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MASP Museu de Arte São Paulo

Lina Bo Bardi

José Carlos de Figueiredo Ferraz

1968
103

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

Bernardes + Jacobsen

104
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MIS Museu da Imagem e do Som RJ 2017Museu do Amanhã RJ 2015

Santiago Calatrava

Engeti Consultoria e Engenharia
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MIS Museu da Imagem e do Som RJ 2017

Diller + Scofidio

JKMF

106
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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”
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Grand Arch
La Defense

Paris

França  1990

fck = 60 MPa

“high-tech style”

108



55

Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur

Malasia 1.997

452m

fck = 80 MPa

before/after
109

TAIPEI 101
Shangai World Financial Centre

Taiwan, China

2005

509m

fck = 80 MPa

steel / concrete

110
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Como pode 
ser o futuro?

111

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

112
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Arte e Ciência da Construção

Leonardo da Vinci
Homem Vitruviano
1.490 DC

113

Venustas
Bonita !

114
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Oscar Niemeyer
Bruno Contarini

Museu de Arte, Niterói / RJ
115

Auditório de Tenerife
Espanha
2003
Santiago Calatrava
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Firmitas
estável e durável

119

Centro 
Empresarial 
Nações 
Unidas

Torre Norte

São Paulo
1997

Altura 179 m

fck = 50MPa
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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

122
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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

123

e-Tower

124
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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

125

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

126
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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

129

Economia de recursos naturais

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

130
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Consideraciones 
Finales

baseadas no CTBUH à Council on Tall Buildings 
and Urban Habitat

131

Segundo o Council on Tall 
Buildings and Urban Habitat 

- CTBUH,  um edifício é 
considerado arranha-céu 

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

132
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Em 1.997 as torres 
gêmeas Petronas, 

em Kuala Lumpur, 
construídas em 

concreto, superaram 
em altura a torre 

metálica Sears 
(Willis Tower) em 

Chicago
133

Pasados pocos años 
e hasta 2028, habrá 
128 nuevos 
edifícios con altura 
superior a 300m

134
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De ese total de 128

“rasca cielos”: 

Ø 33 en concreto

Ø 91 compuestos

Ø apenas 4 en acero
135

Uno de los mas altos 
edifícios del mundo, el 
Burj Khalifa, en Dubai, 

con 820 m, fue 
construído con 

concreto
136
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Burj Dubai - World tallest (2008)

137

El mas alto Edifício del Planeta

Jeddah Tower

- O edifício terá mais de 
1km de altura

- Localização: Jeddah, 
Arábia Saudita 

Fonte:/www.nbmcw.com

138
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Jeddah Tower

Custo 
estimado: 
$20 bi

Em 
construção

Fonte:/www.nbmcw.com

139

Jeddah Tower

140
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Jeddah Tower

141

En 100 años, el concreto 
ha superado todos los 
limites y fronteras del 

conocimiento en 
Arquitectura e 

Ingenieria de diseño y 
construcción !

142
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y… continua en 
grande evolución, sin 
previsión de limites o 
mismo de sustitución!

143

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.

144
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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 latino 

americanas.
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