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QUANDO FOI
RECONHECIDA A
PROFISSAO DE
ARQUITETO POR
PRIMEIRA VEZ NA
HUMANIDADE ?




Politico, alquimista, primeiro

Arquiteto = Imhotep
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Materiais Estruturais!

1. Madeira / bambn;

2. Barro / argila (+ fibra);
Ceramica;

. Rocha

Aco

Concreto

OGP W

Machu 500.000 turistas
Picchu 2025
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O CONCEITO DE CONSTRUIR COM
DURABILIDADE EXISTE NAS OBRAS

DESDE A ANTIGUIDADE
razao aurea C/L = 1,618 Arquitetos Ictinos de Mileto
numero phi (Phidias)

e Calicrates (escultor Fidias)

Partenon, 440 aC
“século de Péricles”
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Foto De Laia

Parati
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Ouro Preto




Patologia

Acidentes
Danos
Falhas de projeto
Manifestacoes patologicas
Lesoes
Ma construcao
Materiais inadequados
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Robert Stephenson no discurso de posse na presidéncia do
Instituto dos Engenheiros Civis da Gra-Bretanha em 1856:

“...tenho esperanca de que todos os acidentes e problemas que
tem ocorrido nos ultimos anos sejam registrados e divulgados.
Nada ¢ tdo instrutivo para jovens engenheiros como o estudo
dos acidentes e da sua corre¢do. O diagndstico desses
acidentes, o entendimento dos mecanismos de ocorréncia, é
mais valioso que a descri¢do dos trabalhos bem sucedidos.
Também os engenheiros experientes aprendem desses
ensinamentos e li¢des dos acidentes que até podem ocorrer
nas suas proprias obras. Com esse objetivo nobre € que
proponho a catalogacao desses problemas nos arquivos desta
reconhecida Instituicao™.

Corrosao de
armaduras derruba
Pedaco da fachada

Rio de Janeiro
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-4 Sexta-Feira, 26 defevereiro de 1993

coti¢

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

ODaaPress

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
p;daco de reboco caiu, resvalou
‘ia marquise do prédio e acertou a
dona-de-casa.

Maria estava voltando para casa

‘com as compras feitas num su-
permercado da regiao. Ela mora-
va sozinha com o filho, o estudan-
w Nino André Borges Nascimen-
, 27. O sindico do prédio em
ne acenteceu o acidente, Jodo

Ivader, afirmou que a obra de
recuperagao da fachada j4 havia
sido aprovada pelo condominio,
mas faltava orgar o servico.

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

belecimentos comerciais que fun-
cionam no local. Segundo o dire-
tor do Departamento de Engenha-
ria do 6rgao municipal, Roberto
Formiga Oberlaender, o local sé
serd liberado apés o condominio
contratar uma firma para retirar as
partes da fachada que oferecam
risco de desabamento.

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

“lado, em 4 bém interditad:

A e . —— SRR
Corpo de Maria Borges coberto em frente ao prédio

Oberlaender afirmou que serd
dado ao condominio um prazo
para recuperagio da fachada. Ca-
$0 0 prazo ndo seja cumprido, o
condominio terd que pagar multa.
Muito abalado, o filho da dona-
de-casa ndo quis comentar que

funcionam um pequeno hotel e um
reslaurante.

& legais tomard em re-
lacio a0 caso.
Oberlaender disse que um dos

problemas do centro sdo os pré-
dios antigos em mau estado de
conservagao. Além da mé conser-
vagdo do reboco, as marquises
velhas sdo problemas apontados
pelo diretor da Defesa Civii

Segundo ele, os propr:
sdo obrigados a realizar obras d
recuperagdo, mas a fiscalizagio
nio cabe a Defesa Civil.

21

Edificio Palace
Rio de Janeiro
arnaval de 1998

martes por la tarde
5anos

22
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22 de Fevereiro de 1998 |

PALACE Il

24
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PALACE Il

| 22 de Fevereiro de 1998
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Edificio Areia Branca
Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira as 20:30h
1977 = 1979

25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem

33

EDIFiCIO AREIA BRANCA — Pernam buco  semanasan tes
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Escombros - manhé seguinte do desabamento

36
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oes Vizinhas

Edificag

40
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Cronologia:

10 = domingo = estrondo;

12 - terga - sindico ao estacionar observa alagamento e
fissuras na parede da cisterna

13 - quarta - calculista inspeciona: fissuras vigas,
esmagamento alvenaria. Recomenda reforgar

13/14 - quarta/quinta = muitos ruidos de rupturas
metalicas secas nao deixam moradores dormir

14 - quinta 1:30h da madrugada = Sindico registra
ocorréncia e chama defesa civil

14 - quinta 2:40h - Defesa civil inspeciona e nao
encontra evidéncias.

41

Vista geral do subsolo

42
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Trinca na viga do teto do subsolo junto a cisterna

43

Vista geral do reservatorio inferior (cisterna) e alagamento

44
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela Defesa Civil
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Cronologia:

14 = quinta 8h - Sindico e moradores decidem deixar o
prédio

14 - quinta de manha - Sindico desliga elevadores e
esvazia os reservatoérios de agua

14 = quinta 10:20h - Defesa civil inspeciona o prédio
junto com moradores. Calculista e empresa de reforgo
aguardam no local autorizagao para iniciar trabalhos

14 - quinta 15h = inicio dos trabalhos com escavacgao
dos pilares centrais junto a cisterna

14 - quinta 17h - fissura aparece na viga de contorno,
escavacgao de 1,40m mostra armaduras flambadas no pilar
14 - quinta 19h - inicio do reforgo do pilar com
cintamento e graute. Escavagao do segundo pilar que
estava integro
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Cronologia:

14 - quinta 20:20h - segundo pilar apresenta estrondo e
o concreto comeca a destacar fissurar. Operarios e uma
moradora que acompanhava os trabalhos correm para a
rua;

14 - quinta 20:25h - uma série de estrondos precede o
desabamento do edificio que da uma “paradinha” no 6
andar, gira uns poucos graus e segue desmoronando-se;

14 - quinta 20:30h - edificio totalmente desabado, 4
vitimas e inumeros sonhos destruidos

48
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Diagnéstico:

Projeto de acordo com NB 1/ 1960

30 pilares (6 x 5)

Sapatas diretas a -1,8m

Pescocos de pilares contraventados por cinta 10cm x
40cm

or= 135 kgf/cm2 = 13,5MPa média = 15MPa
Cobrimentos de 1,5cm em pilares

Pilares 20cm x 50cm

12 barras de 16mm com estribos de 4,2mm cada 15cm
Corrosao dos estribos e flambagem da armadura
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STERECT S N e %‘ ~ v. s
Ligacao pilar - sapata com redugéo da
secgao transversal do pilar
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Ligacéo pilar - sapata com redugao da sec¢éo transversal do pilar

- £ e i e SNERTR 7 -5 e
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Edificio Solar da
Piedade, vizinho ao
Areia Branca

Recife, Pernambuco
novembro de 2004
inspecao impede colapso
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+ Problemas
com resisténcia
do concreto

Hotel de Luxo
em SP

Sé@o Paulo » 2002
edificio em construcéo f, =50 MPa
Jo testemunhos = 21 MPa

desafio 9 4 andares acima prontos
3™ piso de garagem
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1st parking floor

ﬁ 3 more floorsﬁ

2nd parking floor

3rd parking floor

4% parking floor

67

<1,5m

' ]

Concrete
f.> 45 MPa

<04 m
[ ]

Concrete
f.> 45 MPa

L

grout
fou> 45 MPa

>0,1m

L

68
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75

76
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% lectures

% lectures

after
demolition

2 4 6 8 10 12
reduction of lenght (mm)

after
rehabilitation

2 4 6 8 10 12

reduction of lenght (mm)

39



40



+ Edificio
Comercial
Alphaville SP
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/ Alphaville SP 2001 \

Edificio en construccion fa =35 MPa

efectivo f,, (testigo analisis) = 19 MPa

desafio - 7 pidos en construccion sobre

\ esta planta baja piso /

85

ﬁ 6 more floorsﬁ

2" floor

1st floor — —

basement

4 parking floo~s
i@ J L
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<1,5m

ju ]

Concrete
fu> 40 MPa

] ]

<04 m

Concrete
fu> 40 MPa

T

grout
ck> 40 MPa

>0,1m

e i
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after
demolition
.

% lectures

% lectures

reduction of lenght (mm)

% lectures

% lectures

al
demolition

% lectures

2 4 6 8 10 12 14
reduction of lenght (mm) reduction of lenght (mm)

% lectures

reduction of lenght (mm) reduction of lenght (mm)

100
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Melhoria arquitetonica

Concreto aparente, grandes vaos

Superior Tribunal de Justica

106
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Desabou na hora do almocgo
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RIO* 13.0
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Melhoria arquitetonica

Concreto aparente, grandes vdos

e S s S

Superior Tribunal de Justica

113

QUANDO APARECEU
O CONCRETO (estrutural)
POR PRIMEIRA VEZ
NA HISTORIA?
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Capula do Panteao de Roma
Século II dC 2 Diametro de 44m
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Séculos

IV - Estilo Byzantino - Catedral Santa Sophia, Istambul
IX = Estilo Romanico = Abadia Cluny, France

XII-XIV - Estilo Gotico - Catedral Notre Dame, Colonia
XV - Estilo Renacentista

XVIl > Estilo Barroco - Catedral Sao Pedro, Bernini

XVII = Estilo Neoclasico = Arco do Triunfo , Paris

118
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Catedral de Notre Dame

1163-1330

Abobada da nave central > 35 m de altura

119

Séculos

IV - Estilo Byzantino - Catedral Santa Sophia, Istambul
IX = Estilo Romanico = Abadia Cluny, France

XII-XIV - Estilo Gotico - Catedral Notre Dame, Colonia
XV - Estilo Renacentista

XVIl > Estilo Barroco = Catedral San Pedro, Bernini
XVIl > Estilo Neoclasico = Arco del Triunfo , Paris

XIX = Estruturas metalicas

120
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Primeira Ponte Metalica 2> 1.779 d.C.

Coalbrookdale Bridge in Telford, Inglaterra

still in use today carrying occasional light transport and pedestrians
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VIADUTO DO CHA. Inaugurado em 1892

62



SECULO “XX”

1892

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concreto Armado

125

Primeiras Normas sobre
Estruturas de Concreto

1903
1903
1906
1907

Suica
Alemanha
Franca

Inglaterra
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Edificio
Martinellh
1929

i106m
81 anos

world record

Sao Paulo, Brasil

Empire State Building
381m , New York, 1.931

128

64



——— .,@W e

o T e —
o et TS (0, " !

129

130

65



131

132

66



133

Século XX
1.928

“novo material estrutural”

Concrefo
Proftendido

Eugene Freyssinet
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Aduelas
prefabricadas
f.. = 45 MPa

média de
54 MPa
em corpos-de-

prova cilindricos
(62MPa)

Vida Util
100 anos!
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Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur

Malasia 1.997

452m

M f.« =80 MPa
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Consideracoes
Finais

baseadas no CTBUH - Council on Tall Buildings
and Urban Habitat
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Em 1.997 as torres gemeas
Petronas, em Kuala
Lumpur, toda de concreto,
superou em altura a torre
Sears em Chicago
(metalica)
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Passados somente
13 anos, 7 NOVOS
edificios mais altos
que o Petronas
foram construidos

144
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Hoje ha 57 edificios
em construcao com
altura superior a
300m, para serem
inaugurados até
2013...
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Desse total de 57

“arranha-céus”:
» 37 sao em concreto
» 19 sao mistos concreto / aco

» apenas 1 é metalico
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Inclusive o mais alto
edificio do mundo,
hoje, a Burj Khalifa,
em Dubai, tem
estrutura em concreto
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Em 100anos, o concreto
superou todos os limites
e fronteiras do
conhecimento em
Arquitetura e
Engenharia de projeto e
de construcao!
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e... ainda continua em
franco progresso e
evolucao nao sendo
possivel prever seus
limites, nem seu
substituto !
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Nao basta ser da FAG...

FAG

FACULDADE ASSIS GURGACZ

151

FAG
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