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PREFÁCIO 
 
 

A área de Tecnologia, Ambiente e Sustentabilidade compreende estudos 

relativos às técnicas e aos processos ligados à produção da arquitetura, 

engenharia e do ambiente construído, com especial atenção à questão da 

sustentabilidade. 

A Tecnologia é constantemente desenvolvida para auxiliar os estudiosos e 

profissionais de forma rápida e eficiente. Em especial na arquitetura e 

engenharia, a automatização de processos pode dar espaço a soluções 

racionais e inovadoras.  

O Ambiente Construído, que por definição é o ambiente feito pelo homem e 

concebido para a melhoria da atividade humana, demanda processos e técnicas 

que repercutam na sua conservação, na busca de novos materiais, na 

infraestrutura e no desenvolvimento sustentável. 

No contexto da construção civil, o conceito de Sustentabilidade deve ser 

entendido como a busca de ações que reduzam os impactos ambientais, 

potencializando a viabilidade econômica e, também, a qualidade de vida 

presente e futura.  

Dessa forma, projetos e técnicas de produção e desempenho, na arquitetura 

e engenharia, são objetos de pesquisas com foco no estudo dos sistemas 

estruturais. O contexto urbano comparece com estudos relativos à qualidade do 

espaço, sua gestão e reabilitação em seus aspectos físicos e socioambientais.  

A coletânea de artigos que segue, será abordada nos seguintes temas:  

1. Estruturas e Arquitetura;  

2. Sustentabilidade, Qualidade e Eficiência do Ambiente Construído;  

3. Tecnologia de Produção do Ambiente Construído. 
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@)&)* 7* (%'%"$7-$#6%"47* (%* ?%-#@7"47'* %6* %(#O,0#7'* KW* 07"'4&1,(7'.* @7(%"(7*

)5&)";%&*)*474)-#()(%*()*-)K%*#6@%&6%)5#-#X)().*'1@%&O,0#%*(%*4%&&)P7A075%&41&)*

%Y#'4%"4%* %6* '1)* %'4&141&)* 71* )@%")'* @)&4%* (%-)<* +k2`e=* S7&4)&#)* 9[Sa* "o*

IDApfH*RIEJBU<*

!
&# # @X@C# 0@2L35+'# X'5+)3'8# (-# @R+';<)# C+R+81# '2L35+'# .-2/8'().'# 4-(-.'8# # 5/b'# .-%6)3%'T+8+('(-# U# 3).,'&+]'.# -#
%/6-.R+%+)3'.#'#'&+R+('(-#(-#'R+';<)#5+R+8#3)#>.'%+8K# &'3&)#3)#7/-# &)5'#%-/%#'%6-5&)%#-5)3V,+5)%#7/'3&)#3)#7/-#(+]#
.-%6-+&)#:#%-2/.'3;'#&U53+5'#()#%-&).=#
'# # C)3(+;P-%# cEC# 0R+%/'8# ,-&-).)8)2+5'8# 5)3(+&+)3%# )/# 5)3(+;P-%# ,-&-).)8d2+5'%# (-# R))# R+%/'81# C)3(+;P-%#
,-&-).)8d2+5'%#+2/'+%#)/#%/6-.+).-%#')%#,W3+,)%#-%&'T-8-5+()%#6'.'#R)'.#%-2/3()#'%#.-2.'%#()#R))#R+%/'8=!
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!

STWT" 6@C@ME>CXHEUM@H"3XHUM@H"B@"/,6!"

2* #"'4)-)PQ7* (%* 16* ?%-#@7"47* %-%$)(7* @&%''1@Z%* )* #6@7''#5#-#()(%* ()*

07"'4&1PQ7* (%* 16* ?%-#@7"47* )7* ",$%-* (7* '7-7* "7* 4%&&%"7* (7* %(#O,0#7* 71*

%6@&%%"(#6%"47<*[6*?%-#@7"47'*%-%$)(7'.*6WY#6)*)4%"PQ7*(%$%*'%&*()()*"7*

%Y)6%*()'*)-41&)'*()'*%(#O#0)PZ%'*$#X#"?)'<*2*'1)*14#-#X)PQ7*%Y#;#&W*)*%Y#'4n"0#)*

(%*-70)#'*31%*@%&6#4)6*16*@71'7*(%*%6%&;n"0#)*)7*-7";7*(%*'1)*4&)K%4\&#)*(%*

)@&7Y#6)PQ7*71*(%*'),()<*

!
!"#$%&'('"!#$%&'(%!)'!#*+!,-.(%!'/!0%$('!0%/!.12.!02$20('$3.(-02.!(-4%567-02.!89%:(';!-:('$:'(<!

g7(7*?%-#@7"47*(%$%*@7''1#&.*"7*6,"#67.*16)*W&%)*(%*)@&7Y#6)PQ7*O#")-*%*

(%07-);%6*R+&,-%./0012-!".-,*.3-$#4566.-1#-*]*/2gMU.*31%*07"4%"?)*16)*W&%)*

(%*4731%*%*%-%$)PQ7*#"#0#)-*R327!"*28,.-,*.9&6(4566.-1#-*]*g=M/U<*2'*'1@%&O,0#%'*

()*/2gM*%*()*g=M/.*31)-31%&*31%*'%K)6*7*O7&6)47*%*7*4#@7*(7*?%-#@7"47*%-%$)(7.*

(%$%6*'%&*-#$&%'*(%*75'4W01-7'*%*%'4)5#-#X)()'*71*@)$#6%"4)()'*@)&)*&%'#'4#&%6*

)7'*%O%#47'*()'*&)K)()'*(%*)&*@&7(1X#()'*@%-7'*&747&%'*(7*?%-#0\@4%&7*"7'*@#'7'*

()'* &%'@%04#$)'* W&%)'.* "Q7* (%'-70)"(7* @)&4,01-)'* '\-#()'.* 31%* @7(%6* '%&*

@&%K1(#0#)#'* _* )%&7")$%.* _'* @%''7)'* %* 75K%47'* @&\Y#67'.* %* )4N* )* %(#O#0)PZ%'*

$#X#"?)'<* 2#"().* "Q7* (%$%6* 07"4%&* #&&%;1-)&#()(%'* 71* O&%'4)'* @&%K1(#0#)#'* )7*

0?)6)(7* %O%#47* '7-7e<* 2'* '1@%&O,0#%'* ()* /2gM* %* ()* g=M/* (%$%6* '%&*

@)$#6%"4)()'.*'%"(7*"%0%''W&#)*)*@&%$#'Q7*"7*@&7K%47*(7*?%-#@7"47*()*)@-#0)PQ7*

(%*(%0-#$#()(%*6N(#)*(7*@#'7.*31%*"Q7*%Y0%()*Gq*%6*31)-31%&*(#&%PQ7.*(%*67(7*

31%*'%K)*'1O#0#%"4%*@)&)*@&%$%"#&*%*%$#4)&*7*)0^61-7*(%*W;1)*%6*'1)'*'1@%&O,0#%'*

@7&*6%#7*(%*16*%O#0)X*'#'4%6)*(%*(&%");%6*()'*W;1)'*@-1$#)#'*%*(%*@7'',$%#'*

$)X)6%"47'*(%*07651'4,$%#'*%*&%',(17'*7-%7'7'<**

!
(##?-4-.-35+'8#&U53+5)Z8-2'8f#>?@AB*#g).&'.+'#F$gc#3h!HijED#0!eYN1#-#>?@AB*#?>@C#!DD#$EF#GG#0"G!H1=#
)##$4-+&)#%)8)#%+23+4+5'#)#'/,-3&)#(-#%/%&-3&';<)#()#9-8+5d6&-.)#6.)(/]+()#6-8'#.-';<)#()#(-%8)5',-3&)#(-#'.#()#.)&).#
7/'3()#'#'-.)3'R-#6'+.'#)/#%-#(-%8)5'#-,#T'+\'#R-8)5+('(-#6.d\+,'#')#%)8)#)/#)/&.'%#%/6-.4W5+-%=!
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!

2*g=M/*@7(%&W*)5&)";%&*)*474)-#()(%*()*'1@%&O,0#%*(7*4%&&)P7A075%&41&)*%6*

%(#O,0#7*KW*07"'4&1,(7.*71*%6*)@%")'*@)&4%*(%-%.*@7&*6%#7*()*#"'4)-)PQ7*(%*16)*

S9T.* (%'(%* 31%* )* &%'#'4n"0#)* ()* W&%)* 07"'#;)* '1@7&4)&* 7* @%'7* 6WY#67* (%*

(%07-);%6*RfgMrU*(7*6)#7&*?%-#0\@4%&7*@&%$#'47*@)&)*"%-)*7@%&)&.*&%0%5%"(7*

)'* 0)&;)'* (%* #6@)047* @&7$%"#%"4%'* ()* 7@%&)PQ7.* )-N6* (%* )0767()&* )'*

(#6%"'Z%'*()*)%&7")$%*@-74)().*31%*"Q7*(%$%&Q7*'%&* #"O%&#7&%'*)*IG*6%4&7'<*

S)&)* 4)-.* '%&Q7* "%0%''W&#7'* 7* %'41(7* %* )* )$)-#)PQ7* (7* @&7K%47* %'4&141&)-* ()*

%(#O#0)PQ7.*$#')"(7*$)-#()&*)*'1)*#6@-)"4)PQ7<*s1)"(7*O7&*14#-#X)()*S9T*0767*

g=M/.*'1)*07"O#;1&)PQ7*(%$%&W*'%&*@&7@7&0#7")-*_'*(#6%"'Z%'*(7*4&%6*(%*@71'7*

71* (7'* 'i#('* (7* ?%-#0\@4%&7* @&%$#'47* %6* @&7K%47.* 75%(%0%"(7* _* @%&'@%04#$)*

)@&%'%"4)()*")*/#;1&)*G<**

!
!"#$%&')'"!=-4%5%7-2!2$>1-('(?:-02!'!02$20('$3.(-02.!'.($1(1$2-.!)2.!@$'2.!)'!1/2!#*+!A!

4'$.4'0(-,2B!8*'.':C%!2)24(2)%!4%$!DBD%:E<!9%:(';!#%$(2$-2!*F#G!:HIJKLMN!

V7'*?%-#@7"47'*%-%$)(7'*(7*4#@7*S9T.*)*07"'#(%&)PQ7*(%*0)&;)*)(#0#7")-*")*

/2gM* @7(%&W* '%&* (%'0)&4)()* %$#4)"(7]'%* 7* )0%''7* (%* @%''7)'<* 2* ;&)(%* (%*

'%;1&)"P)* -)4%&)-* N* @&%$#'4)* %6* -%#.* '%"(7* '1)* &%@&%'%"4)PQ7* %6* @&7K%47* %*

%Y%01PQ7*75&#;)4\&#)'.*"Q7*@7(%"(7*'%*@&7K%4)&*)0#6)*()*%-%$)PQ7*(7*@#'7*()*

/2gM<*2#"().*&%O%&%"4%*_*S9T.*)*%Y#;n"0#)*()*#"'4)-)PQ7*()*;&)(%*(%*'%;1&)"P)*

'%&W*&%31%&#()*)@%")'*"7R'U*4&%0?7R'U*7"(%*O7&*)@-#0W$%-<*M*@&7K%47*(%*16)*S9T*

(%$%&W*75'%&$)&*)*)-41&)*()*g=M/*%6*&%-)PQ7*)7*4%&&)P7*R/2gMU*@)&)*31%*"Q7*

'%K)*#"O%&#7&*_31%-)*(7'*@%#47&#'*(7'*;1)&()]07&@7'*(7*6%'67*R/#;1&)'*I*%*GU<*

2*%'4&141&)*()*S9T.*7*@#'7*()*@-)4)O7&6).*7'*%31#@)6%"47'*#"'4)-)(7'*%*7*

6)4%&#)-*14#-#X)(7*@)&)*#6@%&6%)5#-#X)&*%*@#"4)&*)*g=M/*%*)*/2gM*"Q7*(%$%&Q7*

07"4%&* 076@7'47'* (%* OW0#-* 07651'4Q7<* c%-#@7"47'* %-%$)(7'.* #"(%@%"(%"4%* (7*

4#@7.*"Q7*%'4Q7*)147&#X)(7'*)*)&6)X%")&*07651'4,$%-<*T)'7*7*4)6)"?7*(7*4%&&)P7*

71*(7*47@7*(7*%(#O,0#7*7*@%&6#4).*)'*(#6%"'Z%'*()*g=M/*%*()*/2gM*(%$%&Q7*'%&*

)'*@&%$#'4)'*@%-7*)&0)571P7*-%;)-*)%&7"W14#07*@)&)*16*?%-#@7"47*%-%$)(7*@)(&Q7<*
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!

T)'7*07"4&W&#7.*(%$%&Q7*'%&*)'*6)#7&%'*@7'',$%#'.*(%*)07&(7*076*7*4)6)"?7*(7*

4%&&)P7*71*(7*47@7*(7*%(#O,0#7.*"Q7*'%"(7*)*g=M/*#"O%&#7&*)*I9.*'%"(7*t9u*)*6)#7&*

(#6%"'Q7*(7*6)#7&*?%-#0\@4%&7*01K)*7@%&)PQ7*N*@&%$#'4)*"7*?%-#@7"47.*31)"(7*7'*

&747&%'*%'4Q7*;#&)"(7.*6%(#()*)*@)&4#&*()*@7'#PQ7*6)#'*_*O&%"4%*(7*@-)"7*(7*&747&*

@&#"0#@)-*@)&)*)*@7'#PQ7*6)#'*&%01)()*(7*@-)"7*(7*&747&*(%*0)1()*71*()*%'4&141&)*

(7*?%-#0\@4%&7<**

M*k+2T*IHH*[f9*FF*RGFIDU*%'4)5%-%0%*7'*&%31#'#47'*%*@)&b6%4&7'*6,"#67'*

(%*'%;1&)"P)*7@%&)0#7")-*@)&)*)'*%4)@)'*(%*@&7K%47.*07"'4&1PQ7.*67(#O#0)PQ7*%*

7@%&)PQ7*(%*?%-#@7"47'<* e"O7&6)PZ%'*4N0"#0)'*@&%0#')'.* 4)#'*0767>*(#6%"'Z%'*

(7* ?%-#0\@4%&7* 7@%&)0#7")-* @&%$#'47* "7* @&7K%47.* #"0-1#"(7* 7* (#b6%4&7* (7* &747&*

@&#"0#@)-*%*)*0-)''%*(%*@%&O7&6)"0%*()*)%&7")$%d*(#'4b"0#)*%"4&%*O)0%'*%Y4%&")'*

(7* 4&%6* (%* @71'7* @&#"0#@)-* (7* ?%-#0\@4%&7d* 4#@7* (%* 7@%&)PQ7* %* @%&,7(7* (%*

7@%&)PQ7*(7*?%-#@7"47d*4#@7.*O7&6)47*%*(#6%"'Z%'*()'*W&%)'*(7*?%-#@7"47.*'Q7*

#6@&%'0#"(,$%#'*@)&)*7*'10%''7*(%*16*@&7K%47*(%*?%-#@7"47*%-%$)(7<*

STYT" /CFI>EF"(HECDEDC@=""

M*@&7K%47*(%*?%-#@7"47'*%-%$)(7'*(%$%*&%'@%#4)&*7*0W-01-7*%'4&141&)-*()*̂ -4#6)*

-)K%.*07"'#(%&)"(7*)'*0)&;)'*@%&6)"%"4%'.*)0#(%"4)#'*0761"'*%*)'*(%*#6@)047*

(7*?%-#0\@4%&7*(%*@&7K%47.* )-N6*()*0)&;)*)(#0#7")-* &%'1-4)"4%*()*@&%'%"P)*(%*

@%''7)'.* 6%&0)(7&#)'.* %31#@)6%"47'* @)&)* )5)'4%0#6%"47* (%* 07651'4,$%-.*

%31#@)6%"47'*(%*0765)4%*_*#"0n"(#7*RTeU*076@7"%"4%'*(7*'#'4%6)*(%*0765)4%*

)*#"0n"(#7*R`TeU.*5%6*0767*714&)'*0)&;)'*)(#0#7")#'*@7'',$%#'<*M'*&%31#'#47'*(%*

&%'#'4n"0#)* @)&)* )'* W&%)'*(7* -)(7*)&!G* 'Q7*(#6%"'#7")(7'*(%*)07&(7* 076*)'*

0)&)04%&,'4#0)'*7@%&)0#7")#'.*fgMr*%*(#6%"'Q7*(7*6)#7&*?%-#0\@4%&7*@&%$#'47*

%6*@&7K%47*@)&)*"%-)'*7@%&)&)&%6*%.* 4)65N6.*076*7*%'O7&P7* 4&)"'6#4#(7*@%-7*

'%1*4&%6*(%*@71'7<*

2* g=M/* %* )* /2gM* (%$%6* @7''1#&* 0)@)0#()(%* (%* '1@7&4%* @)&)* 0)&;)'*

(#"b6#0)'*(%*#6@)047*7&#;#"W&#)'*(7*@71'7*"7&6)-*71*(%*%6%&;n"0#)*(7*6)#7&*

?%-#0\@4%&7* @&%$#'47* "7*@&7K%47<*!6*@71'7*"7&6)-* #6@7&W*@710)*71*"%"?16)*

0)&;)* (%* #6@)047* _* @-)4)O7&6)* (7* ?%-#@7"47.* %"31)"47* 16)* 7@%&)PQ7* 6)#'*

%Y#;%"4%*(%6)"()&W*16*6)#7&*(#6%"'#7")6%"47*(%'4)'*W&%)'.*()*&%'#'4n"0#)*(7*

@)$#6%"47* 71.* )#"().* &%31#'#47'* 6)#'* &#;7&7'7'* @)&)* 7'* @&70%(#6%"47'*

!
!*###k.-'#)6-.'5+)3'8K#&',TU,#(-3),+3'('#8'()#'.#)/#&'%*2'4$K#%+23+4+5'#)#5)3b/3&)#4).,'()#6-8'#Q.-'#(-#,)R+,-3&)#(-#

/,#9-8+6)3&)#-#&-..-3)%#-#-(+4+5';P-%#'(b'5-3&-%K#)/#6'.&-#(-8'%K#5/b)#'5-%%)#U#5)3&.)8'()=!##
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!

7@%&)0#7")#'*(%*)@&7Y#6)PQ7*%A71*(%07-);%6<*V7&6)-6%"4%.*)'*7@%&)PZ%'*(%*

@%31%"7'*?%-#0\@4%&7'*"Q7*&%31%&%6*67(#O#0)PZ%'*")*%'4&141&)*(%*4%&&)P7'*(%*

%(#O,0#7'* KW* 07"'4&1,(7'.* ')-$7* 31)"47* )7* &%O7&P7* ()* g=M/* O70)(7* ")* '1)*

&%'#'4n"0#)*_*0)&;)*07"0%"4&)()*4&)"'6#4#()*@%-7*4&%6*(%*@71'7*(7*?%-#0\@4%&7<*

[Y0%47*@)&)*)*2S9[c.*)*&%'#'4n"0#)*6,"#6)*)(6#4#()*@)&)*16*?%-#0\@4%&7*N*(%*

I*47"%-)()*(%*fgMr<*l*@&7#5#()*)*7@%&)PQ7*'#61-4b"%)*(%*(7#'*?%-#0\@4%&7'*")*

/2gM<*

!
!"#$%&*'+,'-'.'/'"!*-O'$':('.!0%:O-71$2PQ'.!)'!#*+!89%:(';!-:('$:'(<!

WT" /4+5.(#$'!Z$)*+"

M*)&4#;7*)@&%'%"4)*16)*)"W-#'%*(7'*@&#"0#@)#'*@&75-%6)'*(%*6)"14%"PQ7*

-%$)"4)(7'* $#)* #"'@%PQ7* (%* @)47-7;#)'* %6* 16)* S9T.* 31%* N* 16)* -)K%*

(%$#()6%"4%*@&%@)&)()*@)&)*)*)5'7&PQ7*(%* #6@)047'*)0#6)*(7'*@&%$#'47'*"7*

@&7K%47* %'4&141&)-* @)&)* 7'* )"()&%'* O1"0#7")#'* (%* 16)* %(#O#0)PQ7.* 31%* #"4%"4%*

@7''1#&*16*?%-#@7"47*%-%$)(7*7@%&)0#7")-*%6*'%1*07"(76,"#7<*

2* #"'%&PQ7* (%''%* "7$7* %-%6%"47* 07"'4&14#$7* %'4&141&)-* "7* 07"(76,"#7*

%"07"4&)* (7#'* @7"47'* &%-%$)"4%'.* 31%* 47&")6* 7* @&7K%47* 16* (%')O#7* @)&)*

)&31#4%47'.* %";%"?%#&7'* %* 07"'4&147&%'<* `Q7* %-%'* )* #()(%* ()* 07"'4&1PQ7* %* 7*

?#'4\&#07*(%*6)"14%"PQ7*()*%(#O#0)PQ7.*@7#'*@7(%6*076@&76%4%&*)*'%;1&)"P)*

@&%(#)-*@7&*"Q7* &%'@%#4)&%6*7*[=[.*%Y@7"(7*)*%'4&141&)*)7*[=!*31)"(7*%'4)*

)4#";%*)*07"(#PQ7*(%*@&#7&#()(%*(%*6)"14%"PQ7<*9%'01#(7'*076*)*6)"14%"PQ7*

@7(%6* '%&* %Y4&%6)6%"4%* ()"7'7'* @7&* )O%4)&%6* )* a!!!* ()* %(#O#0)PQ7.* )*

31)-#()(%*(%*$#()*(7'*1'1W&#7'*%*)*6)"14%"#5#-#()(%!"*()*S9T<*

!
!!# # c+('#I&+8# Z# B3&-.R'8)# (-# &-,6)# ')# 8)32)# ()# 7/'8# '# -(+4+5';<)# -# %/'%# 6'.&-%# 5)3%&+&/+3&-%# '&-3(-,#')%# .-7/+%+&)%#
4/35+)3'+%#6'.'#)%#7/'+%#4).',#6.)b-&'('%K#)T-(-5+()%#)%#68'3)%#(-#)6-.';<)K#/%)#-#,'3/&-3;<)#6.-R+%&)%=#@>XS#X>?#
DaYN#0"G!"1#-#@>XS#X>?#!DDYDZ!#0"G!M1=!##
!"##j.'/#(-#4'5+8+('(-#(-#/,#%+%&-,'K#-8-,-3&)#)/#5),6)3-3&-#(-#%-.#,'3&+()#)/#.-5)8)5'()#3)#-%&'()#3)#7/'8#6)%%'#
-\-5/&'.# %/'%# 4/3;P-%# .-7/-.+('%K# %)T# 5)3(+;P-%# (-# /%)# -%6-5+4+5'('%K# 7/'3()# '# ,'3/&-3;<)# U# -\-5/&'('# %)T.-#
5)3(+;P-%#(-&-.,+3'('%K#6.)5-(+,-3&)%#-#,-+)%#6.-%5.+&)%=#@>XS#X>?#!DDYDZ!#0"G!M1=!!!
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!

YT" #('+,+.+7!$"

!6* %'41(7* (%* 0)'7* O7#* (%'%"$7-$#(7* )7* '%&* )$)-#)(7* 7* %'4)(7* (%*

07"'%&$)PQ7*-%$)"4)(7*6%(#)"4%*#"'@%PQ7*%Y%014)()*%6*16)*S9T*07"'4&1,()*

%6*%'4&141&)*6#'4)*R07"0&%47A)P7U.*)@&%'%"4)"(7*16*!"#!$%&'(*076*)*O#")-#()(%*

(%*(#&%0#7")&*)*)$)-#)PQ7*()'*@)47-7;#)'*%"07"4&)()'*%*)@-#0)&*16*;&)1*(%*&#'07*

)''70#)(7* _* (%4%&#7&)PQ7* ()* @-)4)O7&6)* %* '%1'* 076@7"%"4%'<* M* )&4#;7* $#')*

)@&%0#)&*7*%'4)(7*-#6#4%*(%*'%&$#P7*0767*O)47&*07"4&#51#"4%*@)&)*)*6)"14%"PQ7*()*

S9T*%*@)&)*)*'%;1&)"P)*@&%(#)-.*;%&)"(7*)*5)'%*@)&)*)*0&#)PQ7*(%*16*6)"1)-*

(%* 1'7.* 7@%&)PQ7* %* 6)"14%"PQ7* 6)#'* %O%4#$7.* 31%* #"0-1#* )* (#$1-;)PQ7* (7'*
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       A Tabela 1 e 2 mostram a área de aço estimada para tirante horizontal de 

acordo com a força solicitante. Optou´se por fizar a maior armadura para todos 

os elementos
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Q%&V0&2%(=*cU%*'R6(g*@0"@-6(%(*RU)R*#"*+C_.*&%1)&(#"1*#2Q)@R*'06"(*#"'6-)R#0".*
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06$#(0'*%*0*06R&0*"80=**
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2[X6#")'*(%*%-%$)(0&%'*%*@%"R&)#'*(%*)&*@0"(#@#0")(0=*<%*20(0*1%&)-.*'%16"(0*

/#%&&)&(* %* ;aa%&2)"* ]LFHG^.* )* R&)"'2#''80* (0* &6,(0* (%* #2Q)@R0* %"R&%* (0#'*

)"()&%'*'0S&%Q0'R0'*0@0&&%*)R&)$W'*(0*Q&3Q&#0*'#'R%2)*(%*Q#'0.*X6%*W*62)*$#)*

(%* R&)"'2#''80*(#&%R).* %* )R&)$W'*(0'*%-%2%"R0'* -)R%&)#'* 06*Q)&%(%'.* X6%* '80*

X6)R&0* $#)'* (%* R&)"'2#''80* #"(#&%R)'=* `[* 0* &6,(0* )W&%0* W* R0(0* )X6%-%* X6%* '%*

Q&0Q)1)*Q%-0*)&*%*'6)*$%-0@#()(%*W*(%*)Q&0\#2)()2%"R%*GMF*2r'=*T%16"(0*0'*

2%'20'*)6R0&%'*%-%*0@0&&%*R)2SW2*)R&)$W'*(%*62)*$#)*(%*R&)"'2#''80*(#&%R).*

X6%*W*0*Q&3Q&#0*Q#'0.*Q0&W2*'80*)10&)*(0>%*$#)'*(%*R&)"'2#''80*#"(#&%R).*X6%*

'80*0'*%-%2%"R0'*-)R%&)#'*06*Q)&%(%'=**;'*2Z'#@)'*(0'*S)&%'.*S)&6-U0*(0*R&k"'#R0*

%* @0"$%&')'* '80* %\%2Q-0'* (%* &6,(0'* )W&%0'=* ;* :#16&)* H* 20'R&)*

%'X6%2)R#@)2%"R%*%''%'*&6,(0'=*
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"#$%&'!()!"#$%&!'(!)$&*+%,++-#!'(!$./'#!'(!,%0&1)#!(!&2$(#3!$(+0(1),4&%(*)(5!

!!!!!!! !
!"#$%&'()%**+*,'%'-..%*/+#'012345'

WLWL#1XAB@#DB#,EBCCHG#+G;GE<#

!2)*()'*2)"%#&)'*(%*@)&)@R%&#>)&*0*'02.*P6"R0*@02*V&%X6i"@#)*(0*'02*%*0*

R#2S&%=* c)2SW2* @0"U%@#(0* @020* ",$%-* '0"0&0.* W* )R&)$W'* (%* %X6#Q)2%"R0'*

2%(#(0&%'* %'Q%@,V#@0'* X6%* W* 0SR#(0* %* (%R%&2#")* )* #"R%"'#()(%* '0"0&)* &%)-*

@02Q)&)"(04)*)*62*",$%-*(%*&%V%&i"@#)=*;'*"0&2)'*S&)'#-%#&)'*%*#"R%&")@#0")#'*

0*(%V#"%2*@020*",$%-*(%*Q&%''80*)@Z'R#@)*]!!^*%*W*%\Q&%''0*%2*(+*](%@#S%-^=*
A*06$#(0*U62)"0*"80*&%'Q0"(%*#16)-2%"R%*)*R0()'*)'*V&%X6i"@#)'.*)#"()*

X6%* %-)'* %'R%P)2* "0* 2%'20* ",$%-* (%* Q&%''80* '0"0&).* '%"(0* X6%* )* '6)*

)6(#S#-#()(%*(%Q%"(%*()*V&%X6i"@#)*(0*'02=*A*06$#(0*&%'Q0"(%*2%-U0&*)0*&6,(0*

(%*)-R)*V&%X6i"@#)*])16(0^*X6%*)0*&6,(0*(%*S)#\)*V&%X6i"@#)*]1&)$%^=*_''%*V)R0*

V0#* R%'R)(0* %* Q&0$)(0* %\Q%&#2%"R)-2%"R%* %* %\#'R%2* $[&#0'* %'R6(0'* '0S&%* 0*

)''6"R0=*C0"R6(0*62*)Q)&%-U0*X6%*2%(%*)* #"R%"'#()(%*'0"0&)*"80* R%2*%'')*

-#2#R)780=*/0'R0*#''0.*Q)&)*X6%*0*)Q)&%-U0*-%#)*0'*'0"'*(%*20(0*'#2#-)&*)0*06$#(0*

U62)"0.* W* "%@%''[&#)* 62)* )()QR)780* ()* -%#R6&)* (0* %X6#Q)2%"R0* %-%R&s"#@0=*

_'')* )()QR)780* W* V%#R)* @02* 0* )6\,-#0* (%* @6&$)'* (%* @02Q%"')780* R&)7)()'*

%\Q%&#2%"R)-2%"R%=*_'')'* @6&$)'* '80* @U)2)()'*(%* @6&$)'*(%*Q0"(%&)780*%*

V0&)2*(%'#1")()'*Q%-)'*-%R&)'*;.*+.*C*%*<.*X6%*%'R80*&%Q&%'%"R)()'*")*:#16&)*L*

]C;+B;h.*LFHL^=*T%16"(0*%'Q%@#)-#'R)'.*)*@6&$)*;*W*)*2)#'*6R#-#>)()*Q0&*'%&*)*

X6%*2)#'*'%*)Q&0\#2)*(0*06$#(0*U62)"0*%*V0#*R)2SW2*)*6R#-#>)()*")*Q&%'%"R%*

Q%'X6#')=*

*

*
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"#$%&'!*)!6.$4&+!'(!7#*'($&8-#5!

!
!"#$%&'67*'-89:$)8+!'

;-162)'*)S&%$#)7Y%'*&%-%$)"R%'*'%&80*20'R&)()'*)*'%16#&=**

•* 3(5*",$%-*(%*Q&%''80*'0"0&)*")*Q0"(%&)780*;=*

•* 3(BY5*",$%-*(%*Q&%''80*'0"0&)*%X6#$)-%"R%=*p*0*",$%-*X6%.*")*U#Q3R%'%*

(%* Q0(%&* '%&* 2)"R#(0* @0"'R)"R%* (6&)"R%* 0* Q%&,0(0* (%* 2%(#780.*

)@626-)&#)*)*2%'2)*X6)"R#()(%*(%*%"%&1#)*)@Z'R#@)*X6%*0'*(#$%&'0'*

",$%#'* $)&#[$%#'* )@626-)2* "0* 2%'20* Q%&,0(0* %2* (+];^=* ];+bc*

/&0P%R0*FLEHGN=FH4FFM^=*;#"()*'%16"(0*%''%*Q&0P%R0.*Q)&)*(%R%&2#")&*

0*""#$%#W*"%@%''[&#0* 62*2%(#(0&* (%* ",$%-* '0"0&0* X6%*Q0''6)*%'')*
V6"780=*C)'0*0*2%(#(0&*"80*0*2%7).*%-%*(%$%*'%&*@)-@6-)(0*)R&)$W'*

(%*62)*V3&26-)*X6%*R)2SW2*@0"'R)*"%''%*Q&0P%R0=**

;*2)#0&#)*(0'*2%(#(0&%'*(%*",$%-*(%*'02*R%2*(6)'*Q0"(%&)7Y%'*(%*R%2Q0*

@0"$%"@#0")#'E*&[Q#()*]V)'R^*%*-%"R)*]'-0f^=*_"X6)"R0*)*Q0"(%&)780*&[Q#()*W*@02*

R%2Q0*@0"'R)"R%*(%*HLN*2'.*)*-%"R)*W*@02*Q0"(%&)780*@0"'R)"R%*(%*H*'=*D''0*

0@0&&%*Q0#'.*"0'*R%2Q0'*%2*X6%*)'*2%(#7Y%'*%&)2*V%#R)'*(%*20(0*)")-31#@0.*

%'')'*Q0"(%&)7Y%'*(%*R%2Q0*%&)2*V%#R)'*Q)&)*X6%*0*0Q%&)(0&*Q6(%''%*'%16#&*

)'* &[Q#()'* V-6R6)7Y%'* (0* 2%(#(0&* $#'6)-2%"R%* ]5B;C_t* u* ;TTACD;c_T.*

LFHK^=*_2*Q0''%*(%'')'*#"V0&2)7Y%'.*W*Q0'',$%-*V)>%&*)'*(%V#"#7Y%'*)*'%16#&=*

•* 3(&5* ",$%-* '0"0&0* )Q6&)(0* ")* Q0"(%&)780* ;.* 2%(#(0* @02*

Q0"(%&)780*&[Q#()=*

•* 3(&O<Z5*2[\#20* ",$%-* '0"0&0* )Q6&)(0* ")* Q0"(%&)780*;.*2%(#(0*

!
!
!!9,+0#*/4(:!(%!;<8)0=>>1<$&1.+),1&5?,05*()>&$1<@AABCADCAEF@AABCADCGH5<)%:I!
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!

@02*Q0"(%&)780*&[Q#()=*

•* 3(&O>;5*2,"#20*",$%-*'0"0&0*)Q6&)(0*")*Q0"(%&)780*;.*2%(#(0*@02*

Q0"(%&)780*&[Q#()=*

•* 3(+5* ",$%-* '0"0&0* )Q6&)(0* ")* Q0"(%&)780* ;.* 2%(#(0* @02*

Q0"(%&)780*-%"R)=*

•* 3(+O<Z5* ",$%-* '0"0&0* )Q6&)(0* ")* Q0"(%&)780* ;.* 2%(#(0* @02*

Q0"(%&)780*-%"R)=*

•* 3(+O>;5* ",$%-* '0"0&0* )Q6&)(0* ")* Q0"(%&)780* ;.* 2%(#(0* @02*

Q0"(%&)780*-%"R)=*

•* 3[;/U5*",$%-*(%*Q&%''80*'0"0&)*(%*#2Q)@R0*Q0"(%&)(0=*p*62*"Z2%&0*

Z"#@0*X6%*@)&)@R%&#>)*0*#'0-)2%"R0*(%*'02*(%*#2Q)@R0*(%*Q#'0'=*

\L#.$&$.]1'"(+#1-.0(/"!(+#

b0&2)'*RW@"#@)'*V0&)2*6')()'*@020*&%V%&i"@#)'*Q)&)*0*(%'%"$0-$#2%"R0*%*

2%(#7Y%'*X6%*@0"'R)2*"0*Q&%'%"R%*R&)S)-U0=*T80*%-)'E*

•* ;+bc*b+B*HF=HNHE*;@Z'R#@)*4*;$)-#)780*(0*&6,(0*%2*[&%)'*U)S#R)()'.*

$#')"(0*0*@0"V0&R0*()*@026"#()(%d*

•* ;+bc*b+B*HF=HNLE*b,$%#'*(%*&6,(0*Q)&)*@0"V0&R0*)@Z'R#@0d*

•* ;+bc*b+B*HN=NJNE*b0&2)*(%*<%'%2Q%"U0=*

<%R)-U%'*(%'')'*"0&2)'*'%&80*%\Q0'R0'*)*'%16#&=*

\LVL#16.#V^LV_V5#(K`CI>K<#a#(A<@><bHG#DB#.=XDG#BO#cEB<C#:<R>I<D<C#
!>C<;DG#G#'G;dGEIG#D<#'GO=;>D<DB#a#,EGKBD>OB;IG#e(61/f#W^^^g#

_'R)*"0&2)*Q0''6#*0*0SP%R#$0*(%*oV#\)&*)'*@0"(#7Y%'*%\#1,$%#'*Q)&)*)$)-#)780*

()*)@%#R)S#-#()(%*(0*&6,(0*%2*@026"#()(%'.*#"(%Q%"(%"R%2%"R%*()*%\#'Ri"@#)*

(%* &%@-)2)7Y%'q* ];+bc* b+B* HF=HNH.* LFFF^=* _-)* (%R%&2#")* 0* 2WR0(0* )* '%&*

6R#-#>)(0*Q)&)*)*2%(#780*(%*&6,(0'*%*)'*@0&&%7Y%'*"%@%''[&#)'*'0S&%*0'*",$%#'*

2%(#(0'*6R#-#>)"(0*62*%X6#Q)2%"R0*2%(#(0&*(%*",$%-*(%*Q&%''80*'0"0&)=**

b0*@)'0*(%*2%(#7Y%'*"0*#"R%&#0&*(%*%(#V#@)7Y%'.*%-)'*(%$%2*'%&*%V%R6)()'*)*

H*2*(%*(#'Rk"@#)*(%*X6)-X6%&*'6Q%&V,@#%*@020*Q)&%(%'.*R%R0.*Q#'0'*%*23$%#'=*;*

"0&2)*)#"()*)V#&2)*X6%*0'*",$%#'*(%*Q&%''80*'0"0&)*(%$%2*'%&*0*&%'6-R)(0*()*

2W(#)*)&#R2WR#@)*(0'*$)-0&%'*)6V%&#(0'*%2.*"0*2,"#20.* R&i'*Q0'#7Y%'*(#'R#"R)'*

)V)'R)()'*%"R&%*'#*Q%-0*2%"0'*F.N*2*%*X6%*)'*2%(#7Y%'*(%$%2*'%&*%V%R6)()'*

")'*@0"(#7Y%'*(%*6R#-#>)780*"0&2)-*(0*)2S#%"R%=*
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\LWL#16.#V^LV_W5#1XAB>C#DB#.=XDG#h<E<#'G;dGEIG#(K`CI>KG#e(61/f#Vijkg#

_'R)* "0&2)* 0SP%R#$)* oV#\)&* 0'* ",$%#'* (%* &6,(0* @02Q)R,$%#'* @02*0* @0"V0&R0*

)@Z'R#@0*%2*)2S#%"R%'*(#$%&'0'q*];+bc*b+B*HF=HNL.*HIOJ^=*A6*'%P).*)Q&%'%"R)*

0'*$)-0&%'*Q)&k2%R&0*Q)&)*)*2%(#780*(%*&6,(0*&%)-#>)()*@0"V0&2%*)*b+B*HF=HNH*

];+bc.*LFFF^=*;*c)S%-)*H*)Q&%'%"R)*0'*$)-0&%'*Q)&k2%R&0*(%*Q&%''80*'0"0&)*

&%@02%"()(0'*Q)&)*%'@0-)'*%*&%'R)6&)"R%'*%2*(+.*06*'%P).*0*",$%-*2[\#20*(%*

&6,(0*)(2#R#(0.*X6%*'80*0'*)2S#%"R%'*X6%*#"R%&%'')*)0*)&R#10=*n)-%*&%'')-R)&*X6%.*

Q0&* "80* U)$%&* 0* #R%2* o&%'R)6&)"R%* 6"#$%&'#R[&#0q.* 6'064'%* @020* &%V%&i"@#)* )*

@)R%10&#)* o&%'R)6&)"R%'q.*X6%*W*0*X6%*2)#'*'%*)Q&0\#2)=*b0R)4'%*X6%*0* &6,(0*

2[\#20*)@%#R0*Q%-)*"0&2)*%2*S#S-#0R%@)'*W*(%*MN*(+*%*%2*&%'R)6&)"R%'*(%*NF*

(+=*

+',-.'!()!J/4(:!'(!$./'#!$(1#%(*'&'#!0&$&!&%K,(*)(5!

!
!"#$%&'-;<='<;>'32?3@1'03ABC5'

\L\L#16.#V_L_k_5#1GEO<#DB#%BCBOhB;QG#e(61/f#W^V\g#

;*b+B*HN=NJN* ];+bc.* LFHG^* %'R#Q6-)* @&#RW&#0'* Q)&)*0'* &6,(0'*(%* #2Q)@R0*

)Q-#@)(0*'0S&%*-)P%'*'%P)2*)R%"6)(0'*%*Q)&)*X6%*0@0&&)*62*S02*#'0-)2%"R0*)0*

'02*)W&%0*(0*Q#'0.*()* V)@U)()*%*()*@0S%&R6&)*)0*'02*)W&%0=*h%$)*)#"()*%2*

@0"'#(%&)780*)*"%@%''#()(%*(%*62*S02*#'0-)2%"R0*)@Z'R#@0*(%*Q)&%(%'*%"R&%*

6"#()(%'* #"(#$#(6)#'* %* (%* Q)&%(%'* (#$#'3&#)'* %"R&%* [&%)'* @026"'* %* 6"#()(%'*

#"(#$#(6)#'=*b%'')*%(#780*()*"0&2)*"80*V0&)2*(%R%&2#")(0'*&%X6#'#R0'*Q)&)*0*

#'0-)2%"R0*)@Z'R#@0*%"R&%*@s20(0'*(%*62)*2%'2)*6"#()(%*U)S#R)@#0")-=***

;*Q&%'%"R%*"0&2)*"80*R&)R)*'0S&%*2[\#20'*",$%#'*(%*)(2#R#(0'.*)''6"R0*P[*

R&)R)(0*")*;+bc*b+B*HF=HNH*%*;+bc*b+B*HF=HNL=*C0"R6(0.*%-)*R&)R)*'0S&%*0*

",$%-* (%* Q&%''80* '0"0&)* @0"R,"60* %X6#$)-%"R%* ]!&'()*+^* %* 0* ",$%-* (%* Q&%''80*
'0"0&)*2[\#20*]!&,-./0)*+^*)(2#R#(0'*"0'*(0&2#R3&#0'*()'*6"#()(%'*U)S#R)@#0")#'*

LOCAIS         (dB)

Bibliotecas, Salas de música, Salas de desenho 35 - 45
Salas de aula, Laboratórios 40 - 50
Circulação 45 - 55

Restaurantes 40 - 50 
Notas: a) O valor inferior da faixa representa o nível sonoro para conforto, 
enquanto que o valor superior significa o nível sonoro aceitável para a finalidade
b)Níveis superiores aos estabelecidos nesta Tabela são considerados de 
desconforto, sem necessariamente implicar risco de dano à saúde.

Restaurantes

Escolas
!"#

05126



!"
#
$%
&'
%(
)*
+"
,+
$-
./.
0$
0"
1%2
)$
/.0
$0
"%
"%
34
.5
.6
,5
.$
%0
7%
8
#
-.
",
+"
%9
7,
*+
:)
;0
7%

!
"#–

#$
%&
'&(

)*
+,
-#%

,#
./

01
,#
2
/0
34

,0
1)
5#%

,#
6
78
3&
1,
13
7)
#2

/%
,7
0&
-1
)9
#:
4
)#
;
/0
17&
<3
&*
=/
#>
)7
)#
)#
6
?)
5&)
*=
/#
6
(@
-1
&(
)#

!

!

!

@02*Q0&R)'*%*P)"%-)'*V%@U)()'.*Q)&)*X6)"(0*0'*%X6#Q)2%"R0'*Q&%(#)#'*%'R#$%&%2*

%2*V6"@#0")2%"R0=*A'*",$%#'*(%*(%'%2Q%"U0*'6Q%&#0&.*#"R%&2%(#[&#0*%*2,"#20*

'80*)Q&%'%"R)(0'*")*c)S%-)*L*)*'%16#&=**

+',-.'!*)!L&:#$(+!%MN,%#+!'(!0$(++-#!+#*#$&!1#*)/*.#!(O.,4&:(*)(!(!%MN,%#!%(','#+!(%!
'#$%,)P$,#+5!

!
!"#$%&'-;<='<;>'3@?@C@D3'

b0*X6%*(#>* &%'Q%#R0*)0* &6,(0*(%* #2Q)@R0* ]hv"cf^.*)*/)&R%*G*()*b0&2)*(%*

<%'%2Q%"U0*9*&%X6#'#R0'*Q)&)*0'*'#'R%2)'*(%*Q#'0*4*)Q&%'%"R)*0*(%'%2Q%"U0*

2,"#20.*#"R%&2%(#[&#0*%*'6Q%&#0&*(%'%P)(0*Q)&)*%'')*)$)-#)780=*

+',-.'!/)!6$,)2$,#!(!*/4(:!'(!0$(++-#!+#*#$&!'(!,%0&1)#!0#*'($&'#3!QR*ST5!

!
!"#$%&'-;<='<;>'3@?@C@D4?''

lL# $+/2%-+# %$# '(+-5# 6"63"-/$'(# '$1/.(3# $# .$+/(2.(1/$#
21"!$.+"/c."-#%(#216#

/)&)*)R#"1#&*0'*0SP%R#$0'*(0*R&)S)-U0.*(6)'*%(#V#@)7Y%'*(%*Q0&R%*20"62%"R)#'*

V0&)2*%'R6()()'E*)*+#S-#0R%@)*C%"R&)-*]+C_^*%*0*B%'R)6&)"R%*!"#$%&'#R[&#0*]B!^*

()*!"#$%&'#()(%*(%*+&)',-#)*]!"+^.*)2S)'*Q&0P%R)()'*Q%-0*<&=*`0'W*5)-S#"'a#.*

1&)(6)(0*%2*HINJ*%2*)&X6#R%R6&)*%*6&S)"#'20*Q%-)*!"#$%&'#()(%*:%(%&)-*(0*B#0*

5&)"(%* (0* T6-* ]!:B5T^* %* 0SR%$%* 0* R,R6-0* (%* /U=<=* %2* HIJO* Q%-)* C0&"%--*

!"#$%&'#Rg=* * !2)* S&%$%* (%'@&#780* (%'')'* 0S&)'* '%&[* V%#R)* "0'* R3Q#@0'* X6%*

'%16%2=*

lLVL#6>R@>GIBK<#'B;IE<@#D<#2;6#

D")616&)()*%2*HIJG.*0*Q&0P%R0*()*+#S-#0R%@)*C%"R&)-*()*!"+*]:#16&)*G^*V0#*

Desempenho

Superior ! 30 ! 36
Intermediário ! 34 ! 39

Mínimo ! 37 ! 42

!"#$%&' !"()*+ ,%&'

ELEMENTO DESEMPENHO

Mínimo 66 a 80

Intermediário 56 a 65

Superior ! 55

Mínimo 51 a 55

Intermediário 46 a 50

Superior ! 45

Sistema de piso separando unidades habitacionais autônomas 
posicionadas em pavimentos distintos.

Sistema de piso de áreas de uso coletivo (atividades de lazer e 
esportivas, como home theater, salas de ginástica, salão de festas, 
salão de jogos, banheiros e vestiários coletivos, cozinhas e 
lavanderias coletivas) sobre unidades habitacionais autônomas.

!"#$% !"#$
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V%#R0*Q%-0*)&X6#R%R0*`0'W*5)-S#"'a#*X6%*)*(%'%"U06*0@6Q)"(0*62)*[&%)*R0R)-*(%*

HK=FFF* 2w* Q)&)* JNF* 2#-* $0-62%'=* _&)* ()* $0"R)(%* (0* Q&0P%R#'R)* X6%* %'')*

%(#V#@)780*Q0''6,''%*Q0&R%*20"62%"R)-*(%$#(0*j*#2Q0&Rk"@#)*(%*62)*S#S-#0R%@)*

Q)&)*)*6"#$%&'#()(%=*n)-%*&%'')-R)&*X6%.*Q0&*20"62%"R)-.*%-%*"80*(%'%P)$)*X6%*

)*%(#V#@)780*V0''%*1&)"(%.*2)'*'#2*X6%*V0''%*2)&@)"R%*%*Q0''6,''%*Q&%'%"7).*

(%* 20(0* X6%* V0''%* 62* Q&W(#0* '#2S3-#@0* X6%* &%Q&%'%"R)''%* )* @6-R6&)* ()*

6"#$%&'#()(%=**

"#$%&'!/)!U,K:,#)(1&!6(*)$&:!'&!V*,4($+,'&'(!'(!U$&+/:,&5!

!
!"#$%&'E+#$":'012345'

lLWL#.BCI<=E<;IB#2;>ABEC>IME>G#D<#2;6#

A* B%'R)6&)"R%* !"#$%&'#R[&#0* R%$%* '%6* Q&0P%R0* %"R&%16%* %2* HIJL* %* '6)*

#")616&)780*%2*HIJN=*_''%* V0#*0*Q&#2%#&0* &%'R)6&)"R%*6"#$%&'#R[&#0*@0"'R&6,(0*

@02*%'')*V#")-#()(%*"0*+&)'#-*%*R0&"064'%*&%V%&i"@#)*Q)&)*0'*(%2)#'*X6%*$#%&)2*

)*'%16#&=*;R6)-2%"R%.*0*&%'R)6&)"R%*'%&$%*'%#'*2#-*&%V%#7Y%'*(#[&#)'=*<%*)@0&(0*

@02* h#2)* ]LFHG^.* '6)* [&%)* @0"'R&6,()* W* (%* K=GFF*2w* %2* M* Q)$#2%"R0'* X6%*

@0"R%2Q-)2E*H*@0>#"U)*@%"R&)-.*K* &%V%#R3&#0'.*K*@0>#"U)'42#"6R0.*H* &%'R)6&)"R%*

%\%@6R#$0.*O*Q0"R0'*(%*@)#\).*H*16)&()4$0-62%'*%*')"#R[&#0'=***

"#$%&'!0)!W(+)&.$&*)(!V*,4($+,)M$,#!'&!V*U!*&!'21&'&!'(!EA5!

!
!"#$%&'+*F9)G"'H%::"+I'(*"J?'K*?'L+IM)#:.)?''
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_L#,.-'$%"0$1/-+#0$/-%-3m9"'-+#

n#')"(0* @62Q&#&* 0'* 0SP%R#$0'* P[* (%'@&#R0'* Q)&)* 0* Q&%'%"R%* )&R#10.* )*

2%R0(0-01#)*W*@02Q0'R)*Q0&*R&i'*#R%"'E*%"R&%$#'R)*@02*0*Q&0P%R#'R).*)Q-#@)780*(0*

X6%'R#0"[&#0*%*2%(#7Y%'*#"*-0@0=*<%R)-U%'*'0S&%*0'*Q&0@%(#2%"R0'*%*&%'6-R)(0'*

'%&80*%\Q0'R0'*)*'%16#&=*

_LVL#$;IEBA>CI<#KGO#G#,EGJBI>CI<5#-RIB;bHG#D<C#,EBO>CC<C#DB#,EGJBIG##

<%*)@0&(0*@02*0*(#@#0"[&#0*e#@U)%-#'.*62)*%"R&%$#'R)*W*62)*o&%6"#80*%"R&%*

(6)'* 06* 2)#'* Q%''0)'.* %2* -0@)-* (%R%&2#")(0.* @02* 0SP%R#$0* (%* %'@-)&%@%&*

)''6"R0'*Q%"(%"R%'.*%\Q0&*#(%#)'*06*0SR%&*0Q#"#Y%'*(0'*Q&%'%"R%'q=*:0#*)R&)$W'*

(%*62)*%"R&%$#'R)*%2*2)#0*(%*LFHK*@02*0*<&=*5)-S#"'a#*X6%*)'*Q&%2#'')'*(%*

Q&0P%R0*"0*X6%* R)"1%*)0*@0"V0&R0*)@Z'R#@0*()'*%(#V#@)7Y%'*(%*%'R6(0*(%*@)'0*

V0&)2*0SR#()'=*B%'')-R)4'%*X6%.*")*WQ0@)*()*@0"'R&6780.*"80*%&)*Q&0@%(#2%"R0*

Q)(&80* )* @0"R&)R)780* (%* 62* %'Q%@#)-#'R)* %2* )@Z'R#@)* Q)&)* 1)&)"R#&* 0* '%6*

@0"V0&R0.* V#@)"(0* %'')* V6"780* Q0&* (#$%&')'* $%>%'* @020* &%'Q0"')S#-#()(%* (0*

Q&3Q&#0*)&X6#R%R0=**

_LVLVL#6>R@>GIBK<#'B;IE<@#D<#2;6#

_2*62)*S#S-#0R%@)*0* @0"V0&R0*)@Z'R#@0*W* V6"()2%"R)-.* 62)*$%>*X6%*'%6'*

6'6[&#0'*S6'@)2*%'R6()&.*0*X6%*&%X6%&*@0"@%"R&)780*%*'#-i"@#0=*D'R0*Q0'R0.*Q)&)*

1)&)"R#4-0.*@020*Q&%2#'')*(%*Q&0P%R0*5)-S#"'a#*Q-)"%P06*62)*'W&#%*(%*Q#&k2#(%'*

R&6"@)()'* V%#R)'* @02* 62*2)R%&#)-* #'0-)"R%* )@Z'R#@0* "0* V0&&0* ()* S#S-#0R%@).* (%*

20(0*X6%*)*&%$%&S%&)780*(%*'02*V0''%*%-#2#")()*06.*"0*2,"#20.*(#2#"6,()=*;*

:#16&)*N*20'R&)*%''%*V0&&0=*

"#$%&'!1)!7,$X%,'(+!)$.*1&'&+!*#!Y#$$#!'&!K,K:,#)(1&5!

!
!"#$%&'+9$"*+'

_LVLWL#.BCI<=E<;IB#2;>ABEC>IME>G#D<#2;6#

n#')"(0* @0"V0&R0* )@Z'R#@0* (0* &%'R)6&)"R%* 6"#$%&'#R[&#0.* 0* )&X6#R%R0*
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)Q&0$%#R064'%*()*-)P%*"%&$6&)()*%*%2Q&%106*62*2)R%&#)-*#'0-)"R%*)@Z'R#@0*'0S*

)'*"%&$6&)'*()*-)P%*X6%*)S'0&$#)*0*'02.*#2Q%(#"(0*)*&%$%&S%&)780=*_"R&%R)"R0.*

%''%*2)R%&#)-*"80*V0#*)Q-#@)(0*%2*R0()'*)'*"%&$6&)'*Q0#'.*")'*"%&$6&)'*%2*X6%*

)'* -k2Q)()'* (%* #-62#")780* V0&)2* #"'R)-)()'.* 62)* Q#"R6&)* %Q3\#* S&)"@)* V0#*

)Q-#@)()* Q)&)* &%V-%R#&* )* -6>.* )2Q-#)"(0* 0* )-@)"@%* (0* '%6* S&#-U0* %2* S6'@)* (0*

@0"V0&R0*-62,"#@0=*/)&)*%'')*Q%'X6#')*"80*V0#*Q0'',$%-*(%'@0S&#&*X6)-*0*2)R%&#)-*

(%*#'0-)2%"R0*)@Z'R#@0*)Q-#@)(0*R)"R0*"0*B!*X6)"R0*")*+C_=**

_LWL#(A<@><bHG#D<#,BEKBhbHG#DGC#2C=ME>GC#

x6%'R#0"[&#0'* V0&)2*)Q-#@)(0'*)0'*6'6[&#0'*()'*%(#V#@)7Y%'*20"62%"R)#'*

%'R6()()'* Q)&)* X6%* '6)'* Q%&@%Q7Y%'* V0''%2* @)QR)()'=* ;'* Q%&16"R)'* %*

&%'Q0'R)'*%"@0"R&)24'%*)*'%16#&.*@02*'6)'*&%'Q%@R#$)'*)$)-#)7Y%'=*

_LWLVL#6>R@>GIBK<#'B;IE<@#

:0&)2*)Q-#@)(0'*NH*X6%'R#0"[&#0'*"0*R0R)-*"0*(#)*LHrFIrLFHK*]X6)&R)4:%#&)^.*

'%"(0*LK*(%-%'*%"R&%*)'*HNU* 4*HKU*()* R)&(%*%*LN*%"R&%*)'*HIU*9*LFU=*_''%'*

U0&[&#0'* V0&)2* %'@0-U#(0'* Q0&* '%&%2* @0"'#(%&)(0'* 0'* (%* Q#@0* (0* -0@)-.* "0*

Q%&,0(0* (#6&"0* %* "0R6&"0.* &%'Q%@R#$)2%"R%=* ;* 2W(#)* (%* #()(%* (0'* 6'6[&#0'*

Q)&R#@#Q)"R%'* V0#* (%* LN.HM* )"0'=* ;* c)S%-)* M* )Q&%'%"R)* )'* Q%&16"R)'* %* 0'*

&%'6-R)(0'*%"@0"R&)(0'=**

+',-.'!0)!7($1(08-#!'#!1#*Y#$)#!&1Z+),1#!'#+!.+.M$,#+!'&!U6[!

*
!"#$%&'+9$"*+'

;0*)$)-#)&* )*c)S%-)*M*"0R)4'%*X6%.*"0'*(0#'* R6&"0'.*2)#'*()*2%R)(%*(0'*

6'6[&#0'* Q%&@%S%&)2* )* %\#'Ri"@#)* (%* '0"'* X6%* #"V-6%"@#)2* ")* @0"@%"R&)780=*

_"X6)"R0*"0*Q%&,0(0*(#6&"0*)Q%")'*LGy*)@U06*%'')*#"R%&V%&i"@#)*"%1)R#$).*)*

"0#R%* 0* $)-0&* '0S%* Q)&)* MOy=* !2)* Q0'',$%-* %\Q-#@)780* W* X6%.* Q0&* '%&* 2)#'*

Pergunta Resposta Total        
(%)

Diurno   
(%)

Noturno 
(%)

Sim 61 54 68
Não 39 46 32

Positivo 4 0 22
Negativa 35 23 31

Nem positiva, nem negativa 22 48 12
Trânsito de veículos 2 0 4

Atividades no exterior do ambiente 29 27 32
Conversas no ambiente 35 38 32

Ruído no ambiente 33 31 36
Outro 6 4 8

1 - Existem sons que influenciam 
na sua concentração?

2 - Em caso afirmativo da 
questão anterior, esta influência é:

3 - Os sons que você identificou 
na questão anterior são de:
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'#-%"@#0'0*%*@)-20*(6&)"R%*%''%*Q%&,0(0.*0'*S)&6-U0'*@0"'#(%&)(0'*&6,(0'*'80*

2)#'*"0R)(0'=***

;")-#')"(0* 0* 1&[V#@0.* Q%&@%S%4'%* X6%* @0"$%&')'* %* &6,(0'* "0* #"R%&#0&* (0*

)2S#%"R%*V0&)2*0'*'0"'*2)#'*#(%"R#V#@)(0'.*'02)"(0*@%&@)*(%*KNy*(0'*6'6[&#0'=*

e%"0'* (%* GHy* &%@0"U%@%&)2* '0"'* (0* %\R%&#0&* (0* )2S#%"R%* %* R&k"'#R0* (%*

$%,@6-0'=* <%"R&0* ()* &%'Q0'R)* o06R&0'q.* 0'* 6'6[&#0'* &%'Q0"(%&)2* X6%* 06$#)2*

'0"'*(0'* R&)S)-U0'*()*0&1)"#>)780.*Q['')&0'.*$%"R0'*%* R)2SW2*0*S)&6-U0*(%*

')-R0*)-R0=*T%"(0*)''#2.*Q0(%4'%*@0"@-6#&*X6%*0*@0"V0&R0*)@Z'R#@0*()*S#S-#0R%@)*W*

S02.* Q0#'* '0"'* (%* V0&)* (0* )2S#%"R%* V0&)2* "0R)(0'* Q0&* 2%"0'* GFy* (0'*

%'R6()"R%'* %* '%&$#(0&%'=* ;(%2)#'.* '02%"R%* GNy* "0R06* &6,(0'* "0* #"R%&#0&* (0*

)2S#%"R%*'%"(0*Q0'',$%-*(#>%&*X6%*)'*Q&%2#'')'*(%*Q&0P%R0*"0*X6%*(#>*&%'Q%#R0*

)0*@0"V0&R0*)@Z'R#@0*(0*)&X6#R%R0*V0&)2*)-@)"7)()'=**

_LWLWL#.BCI<=E<;IB#2;>ABEC>IME>G#

;*'%16#&.*")*c)S%-)*N.*'%&80*%\Q0'R0'*)'*Q%&16"R)'.*&%'Q0'R)'*%*&%'6-R)(0'*

%"@0"R&)(0'*"0*X6%'R#0"[&#0*)Q-#@)(0*"0*(#)*HGrFIrLFHK.*R)2SW2*62)*X6)&R)4

V%#&).*"0*B%'R)6&)"R%*!"#$%&'#R[&#0*()*!"+*Q)&)*X6%*)*)$)-#)780*()*Q%&@%Q780*

(0*6'6[&#0*'%P)*V%#R)=*:0&)2*)Q-#@)(0'*NF*X6%'R#0"[&#0'*"0*R0R)-.*'%"(0*LN*(%-%'*

%"R&%*j'*HLEFF*U*9*HLEGF*U*()*R)&(%*%*LN*%"R&%*j'*HOEGFU*9*HIEFFU=*_''%'*U0&[&#0'*

V0&)2*%'@0-U#(0'*Q0&*'%&%2*@0"'#(%&)(0'*0'*(%*Q#@0*(0*-0@)-.*"0*Q%&,0(0*(#6&"0*

%*"0R6&"0.*&%'Q%@R#$)2%"R%=*;*2W(#)*(%*#()(%*(0'*NF*6'6[&#0'*Q)&R#@#Q)"R%'*V0#*

(%*LM.KN*)"0'=**

+',-.'!1)!7($1(08-#!'#!1#*Y#$)#!&1Z+),1#!'#!.+.M$,#!'#!WV!

!
!"#$%&'+9$"*+'

Pergunta Resposta Total         
(%)

Diurno 
(%)

Noturno 
(%)

Sim 94 96 92
Não 6 4 8

Positivo 2 4 24
Negativa 68 60 32

Nem positiva, nem negativa 24 76 16
Trânsito de veículos 6 0 12

Atividades no exterior do ambiente 14 8 20
Conversas no ambiente 86 96 76

Outro 16 8 24
Sim 34 20 48
Não 4 4 4

Mais ou menos 60 72 48
Não estou conversando 2 4 0

1 - Existem sons que influenciam na 
altura da conversa?

2 - Em caso afirmativo da questão 
anterior, esta influência é:

3 - Os sons que você identificou na 
questão anterior são de:

4 - Você ouve e compreende bem a 
voz de com quem está 
conversando?
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b0R)4'%*)R&)$W'*c)S%-)*N*X6%*2)#'*(%*IFy*(0'*6'6[&#0'*"0R)&)2*'0"'*X6%*

#"V-6%"@#)2*")*)-R6&)*()*@0"$%&')*"80*#2Q0&R)"(0*0*Q%&,0(0*)")-#')(0.*'%"(0*)*

2)#0&#)*(%'')*#"V-6i"@#)*"%1)R#$)=**D''0*X6%&*(#>%&*X6%*0'*6'6[&#0'*@-)''#V#@)2*

%''%'* '0"'* @020* &6,(0=*A* &6,(0*2)#'* #(%"R#V#@)(0* V0#* @0"$%&')'* (0'* Q&3Q&#0'*

6'6[&#0'*"0*)2S#%"R%.*"0*X6)-*(6&)"R%*Q%&,0(0*(#6&"0*2)#'*(%*INy*(0'*6'6[&#0'*

0* (%R%@R)&)2=* <%"R&%* %''%'* 06R&0'* &6,(0'* V0&)2* @#R)(0'* S)&6-U0* (%* Q&)R0'.*

R)-U%&%'.* ()* @0>#"U)* %* (%*2)"#V%'R)"R%'* X6%* U)$#)* Q&3\#20'* )0* -0@)-=* T%"(0*

)''#2.* Q0(%4'%* %"R%"(%&* X6%* )'* Q&%2#'')'* (%* @0"V0&R0* )@Z'R#@0* "80* V0&)2*

'6V#@#%"R%'=*
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Brasília

Resumo: O Retrofit urbano representa uma sólida proposta para a requalifica-
ção do ambiente construído e serve para conferir nova funcionalização à deter-
minadas áreas carentes das cidades. Os instrumentos de preservação do patri-
mônio moderno, gerenciados pelo órgão do IPHAN, possuem um caráter pres-
critivo e não de respaldo legislativo, não explicando de qual forma devam ser 
executadas as práticas de restauro ou reforma de obras de arte relacionadas à 
infraestrutura urbana de Brasília, cidade modernista tombada. Passando por 
uma análise sobre as prescrições normativas e geográficas do tombamento de 
Brasília, o presente trabalho aborda uma análise qualitativa e comparativa 
acerca do Viaduto sobre a Galeria dos Estados, uma das principais artérias 
viárias do plano piloto, antes e depois do colapso da estrutura. Uma intervenção 
de Retrofit urbano interfere negativamente ou positivamente na vida da socieda-
de e dos usuários da infraestrutura?

Abstract: The urban Retrofit represents a solid proposal for the requalification of 
the built environment and serves to re-functionalize certain deprived areas of the 
cities. The instruments for the preservation of modern heritage, managed by the 
IPHAN’s management, have a prescriptive character and not of legislative 
support, not explaining how the practices of restoration or renovation of works of 
art related to the urban infrastructure of Brasília, modernist listed city. Passing 
through an analysis of the normative and geographic prescriptions of the overtur-
ning of Brasilia, the present work approaches a qualitative and comparative ana-
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lysis about the Viaduct over the Gallery of States, one of the main road arteries 
of the Pilot Plan, before and after the structural collapse. Does an urban Retrofit 
intervention interfere negatively or positively in the life of society and infrastructu-
re users?
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                                      Outro fator positivo é que o projeto de recuperação estrutural 

foi desenvolvido pelo Engenheiro Bruno Contarini responsável pelo projeto 

inicial do viaduto no final da década de 50.
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                , colocado no piso inferior do viaduto. Esse material possui um alto ín-

dice de vazios interligados que garante a passagem de grandes volumes de água 

pluvial, aliviando a rede pública de drenagem.
      Na região inferior do Viaduto logo a abaixo dos buzinotes, que conduzem as 

águas pluviais, foi colocado o concreto permeável para permitir um escoamento 

mais rápido, evitando a formação de eventuais poças de água que dificultem o 

transido de pedestres. Nas figuras 17 e 18, aparecem as bocas dos buzinotes e 

a pavimentação com pontos permeáveis para coleta das águas pluviais. 
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Os fatos relevantes e precursores do colapso na parte do viaduto do Eixão 

Sul, assim como os que proporcionaram sua recuperação são a seguir 

descritos. Na figura 3, a seguir, tem-se a imagem de um dos apoios da parte do 

tabuleiro de laje que se precipitou no referido evento. 

Figura 3: Imagem da estrutura antes do colapso e da atual intervenção. 

 
Fonte: Google Earth. 

O principal fato documental deste estudo é: O Relatório do TCDF de 

2011/2012 que apontava problemas de patologias estruturais na referida obra 

de arte. Destaca-se que este documento decorreu de relatórios de órgãos do 

próprio Governo do Distrito Federal, como DER e NOVACAP. Todos os 

estudos técnicos que subsidiaram a licitação culminaram no canteiro de obra 

ora visitado e relatado. A licitação decorrente do processo o 00113-

0007143/2018-11, cuja modalidade foi pregão presencial, número 01/2018, tipo 

menor valor, resultando na contratação da empresa denominada de Via 

Engenharia SA. Os fatos principais contribuintes da causa do evento adverso 

objeto deste estudo são: 

Modelo do balanço do pilar: A ruptura ocorreu na região do balanço do 

pilar, mais precisamente, na transição do maciço do pilar com o balanço 

propriamente dito. Nesta região não havia ferragem Passiva Suficiente pois o 

viaduto tinha sido dimensionado com antiga Norma NB1 de1940, norma omissa 

a este tipo de armação, apenas concreto e sistema de protensão, conforme 

ilustrado a seguir: 

Figura 4: Esquema do tipo de pilar que colapsou - Fonte Relatório Técnico 2018. 

Fonte: Google Earth. 

 

 
 

280 

 

 

Os fatos relevantes e precursores do colapso na parte do viaduto do Eixão 

Sul, assim como os que proporcionaram sua recuperação são a seguir 

descritos. Na figura 3, a seguir, tem-se a imagem de um dos apoios da parte do 

tabuleiro de laje que se precipitou no referido evento. 

Figura 3: Imagem da estrutura antes do colapso e da atual intervenção. 

 
Fonte: Google Earth. 

O principal fato documental deste estudo é: O Relatório do TCDF de 

2011/2012 que apontava problemas de patologias estruturais na referida obra 

de arte. Destaca-se que este documento decorreu de relatórios de órgãos do 

próprio Governo do Distrito Federal, como DER e NOVACAP. Todos os 

estudos técnicos que subsidiaram a licitação culminaram no canteiro de obra 

ora visitado e relatado. A licitação decorrente do processo o 00113-

0007143/2018-11, cuja modalidade foi pregão presencial, número 01/2018, tipo 

menor valor, resultando na contratação da empresa denominada de Via 

Engenharia SA. Os fatos principais contribuintes da causa do evento adverso 

objeto deste estudo são: 

Modelo do balanço do pilar: A ruptura ocorreu na região do balanço do 

pilar, mais precisamente, na transição do maciço do pilar com o balanço 

propriamente dito. Nesta região não havia ferragem Passiva Suficiente pois o 

viaduto tinha sido dimensionado com antiga Norma NB1 de1940, norma omissa 

a este tipo de armação, apenas concreto e sistema de protensão, conforme 

ilustrado a seguir: 

Figura 4: Esquema do tipo de pilar que colapsou - Fonte Relatório Técnico 2018. 

Fonte: Google Earth. 



!

$&$

 

 
 
 
 
 
 

(!%



!

$&(

 

 
 
 
 
 
 

(!%

 

 

 

(!&



!

$&*

 

 

 

(!'

 

 

 

(!'



!

$&"

 

()!



!

$&#

 

())



!

$&%

Abstract: The urban Retrofit represents a solid proposal for the requalification of 
the built environment and serves to re-functionalize certain deprived areas of the 
cities. The instruments for the preservation of modern heritage, managed by the 
IPHAN’s management, have a prescriptive character and not of legislative 
support, not explaining how the practices of restoration or renovation of works of 
art related to the urban infrastructure of Brasília, modernist listed city. Passing 
through an analysis of the normative and geographic prescriptions of the overtur-
ning of Brasilia, the present work approaches a qualitative and comparative ana-
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Fonte: NOVACAP (2018). 

 

Basicamente, no que se refere à estrutura, tem-se que dos pilares originais 

foram aproveitados somente o seu núcleo central, pois não apresentavam 

patologias graves e, após análises e inspeções, foram considerados seguros.  

Os formatos originais dos pilares foram alterados sendo os mesmos 

alargados. Eliminando-se, o trecho de viga em balanço. Portanto o pilar foi 

ampliado com colocação de novas fundações do tipo Tubulão. Todo 

carregamento proveniente dos veículos e do peso próprio da estrutura foram 

dirigidos diretamente para os pilares alargados. O projeto de reforço buscou 

atender às novas exigências da atual NBR 6118/2014, com aumento de 

recobrimento das armaduras nas peças estruturais, buscando ampliar a vida 

útil do conjunto do viaduto, aumentando a sua durabilidade. 

Os tabuleiros das lajes foram refeitos, colocando-se novas armaduras de 

protenção. Todo sistema foi feito com escoramento permanente durante a sua 

construção. 

3.2.2 Observações na execução da recuperação 

A execução da reforma foi conduzida de forma compartilhada entre uma 

equipe de engenharia, arquitetura e urbanismo da empresa contratada, através 

do Pregão presencial nº 001/2018 do DER-DF e uma Equipe de engenheiros e 

arquitetos representantes do Distrito Federal, em especial do Departamento de 

Estradas de Rodagem – DER-DF, nomeados através do processo 037/2018 do 

DER-DF e houve apoio técnico de equipe da NOVACAP.  

Na figura 12 mostra-se o pilar aumentado em suas dimensões, 

notadamente mais robusto, a laje que se apresenta, na imagem abaixo, com 

menos vazios e com vigotas (nervuras), também robustas. Nas figuras a seguir 

é possível verificar as soluções de apoio da estrutura.  

Figura 12: Vista da nova estrutura, que recebe diretamente o tabuleiro. 
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Fonte: O autor. 

 

 

 

Figura 13: Encabeçamento e tensores das vigas das lajes. 

 

 

Fonte: O autor. 

A capacidade de carga do Viaduto também foi ampliada. Inicialmente, no 

final dos anos 50, o viaduto foi projetado para suportar somente um TB36, 

correspondente 360KN. Com o novo reforço a capacidade de suporte foi 

aumentada para o TB45 (450KN), permitindo assim o trafego de veículos mais 

pesados.  

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A recuperação deste viaduto enfrentou desafios técnicos e políticos para 
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Resumo: Em fevereiro de 2018, em uma das importantes vias do Distrito 
Federal, (DF-002 Eixo Rodoviário Sul), trecho próximo da Galeria dos Estados, 
parte do tabuleiro colapsou, demandando ações de interdições e recuperações. 
Trata-se de uma obra de arte que tinha histórico de patologias estruturais 
percebidas por técnicos, pesquisadores e órgãos públicos de controle. Sua 
recuperação envolve interesses diversos e características construtivas 
restritivas. O presente trabalho apresenta um breve histórico sobre a 
construção inicial e o tombamento, o processo avaliativo feito pelo órgão de 
controle, alguns desdobramentos em razão disto e a solução estrutural e 
arquitetônica para reconstrução de uma alternativa funcional para a referida 
obra de arte. 

Palavras-chave: Projeto de recuperação. Resposta ao colapso de parte do 
viaduto. 

Abstract: In February 2018, on one of the important thoroughfares of the 
Federal District, (DF-002 South Road Axis), near the Gallery of States, part of 
the board precipitated, demanding actions of interdictions and recoveries. It is a 
work of art that had a history of structural pathologies perceived by technicians, 
researchers and public control bodies. Its recovery involves diverse interests 
and restrictive constructive characteristics. The present work presents a brief 
history about the initial construction and the tipping, the evaluation process 
made by the control body, some developments due to this and the structural 
and architectural solution for the reconstruction of a functional alternative for the 
referred public construction. 

Keywords: Recovery Project. Response to part of the viaduct collapse.  
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1 INTRODUÇÃO  

As pontes e viadutos são estruturas importantes para o transporte de 

cargas, passageiros e mobilidade em geral de um país, seja por modal 

rodoviário, dutoviário ou ferroviário. Elas são classificadas como Obras de Arte 

Especiais (OAEs), pois requerem um projeto específico, por suas proporções e 

características peculiares, DNIT (2017). No Brasil, no ano de 2015, 84% da 

carga nacional foi transportada pelos modais citados, destacando a importância 

destas estruturas para o transporte. Apesar da administração pública brasileira 

ser a  principal responsável pelas obras de artes públicas, tanto na construção 

como na manutenção, e ainda que a Constituição Federal de 1988 estabeleça 

princípios de eficiências e responsabilidades em geral aos administradores 

públicos, as realidades brasileiras, nas três esferas de governo, não 

apresentam, aparentemente, resultados satisfatórios de manutenções dos seus 

patrimônios, entre os quais as suas obras de artes. Ainda que os estudos de 

Trindade (2011), sejam mais voltados às construções edilícias, podem-se 

utilizá-los, por similitude, ao caso de construções como o viaduto objeto deste 

estudo, pois trata-se de construção como edificações, sob sua área de 

rolagem, com dezenas de lojas, escritórios, estação de metrô, restaurantes e 

outras edificações. As construções em geral são administradas por pessoas 

que não reconhecem os custos globais de manutenções, subestimando os 

custos indiretos que afetam e propiciam degradação e depreciação do 

patrimônio. Segundo Trindade (2011) este fenômeno é apresentado como o 

iceberg dos custos globais da construção. Trindade (2011), de forma 

metafórica, representou no iceberg os projetos, as licenças, a aquisição do 

terreno e a construção como uma parcela que as pessoas enxergam dos 

custos diretos. Debaixo da água estão os custos indiretos que, quando 

negligenciados, se tornarão superiores ao investimento inicial, Iberê (2019). No 

que se refere a construções administradas pelo poder público, que tem 

regramentos e controladores externos dos processos, como os constituídos 

pela CRFB (1988) e pela Lei de Licitações, número 8.666, de 1993, por 

exemplo, é notório o retardo das ações em manutenção, pois há limitações de 

recursos financeiros e alongamento de processo administrativo, pois este tem 

fases criteriosas e raramente dispensadas de serem atendidas. Medeiros 

(2008) apresenta, em suas pesquisas, que os investimentos em manutenção 



 

Tabela 1 – Gastos com manutenção e reparo em países desenvolvidos. 
Fonte: Medeiros (2008) apud Takewaka (2007). 
País Gastos com 

construções novas 
Gastos com 
manutenção e 
reparo 

Gastos totais com 
construção 

França 85,6 Bilhões de 
Euros (52%) 

79,6 Bilhões de 
Euros (48%) 

165,2 Bilhões de 
Euros 
(100%) 

Alemanha 99,7 Bilhões de 
Euros (50%) 

99,0 Bilhões de 
Euros (50%) 

198,7 Bilhões de 
Euros 
(100%) 

Itália 58,6 Bilhões de 
Euros (43%) 

76,8 Bilhões de 
Euros (57%) 

135,4 Bilhões de 
Euros 
(100%) 

Reino 60,7 Bilhões de 
libras 

61,2 Bilhões de 
libras 

121,9 Bilhões de 
libras 

Unido (50%) (50%) (10
0%) 
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são na mesma ordem de grandeza que os valores com gastos em construções 

novas. O impacto econômico que estes serviços de conservação predial 

possuem na economia podem ser vistos na Tabela 1, com exemplos de países 

europeus e seus respectivos gastos em serviços de manutenção e reparo. 

Tabela 1 – Gastos com manutenção e reparo em países desenvolvidos. 
Fonte: Medeiros (2008) apud Takewaka (2007). 
País Gastos com 

construções novas 
Gastos com 
manutenção e 
reparo 

Gastos totais com 
construção 

França 85,6 Bilhões de 
Euros (52%) 

79,6 Bilhões de 
Euros (48%) 

165,2 Bilhões de 
Euros 
(100%) 

Alemanha 99,7 Bilhões de 
Euros (50%) 

99,0 Bilhões de 
Euros (50%) 

198,7 Bilhões de 
Euros 
(100%) 

Itália 58,6 Bilhões de 
Euros (43%) 

76,8 Bilhões de 
Euros (57%) 

135,4 Bilhões de 
Euros 
(100%) 

Reino 60,7 Bilhões de 
libras 

61,2 Bilhões de 
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Os serviços de conservação predial, segundo Flores (2009), têm por 

finalidade restabelecer o desempenho de um imóvel ou sistema. Para isso são 

utilizados os seguintes conceitos, com respectiva classificação por ordem 

crescente do grau de intervenção: 

 Manutenção – pequenas intervenções periódicas de manutenção e 

reparações ocasionais; 

 Reabilitação – melhorias sem grandes alterações às características 

originais dos sistemas do edifício, podendo incluir algumas ações limitadas 

para recuperar a normalidade ou o mais próximo dela; 

 Renovação – reabilitação em grau mais significativo, na qual as 

implementações de modernizações nos sistemas do edifício são possíveis. A 

intervenção pode inclusive substituir ou implementar sistemas; 

 Reconstrução – caso mais extremo de intervenção, substituindo ou não 

grande parte dos sistemas. Visa estabelecer a funcionalidade de um edifício 

arrasado. 

A Galeria dos Estados, construção objeto deste estudo, é um conjunto 

harmônico de edificações com diversas funcionalidades, como o centro 

comercial como mesmo nome; a estação de metrô, também com mesma 
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denominação; túnel e passagem de pedestres que servem de ligação entre dos 

importantes setores (bairros) de Brasília, que são o Setor Bancário Sul (SBS) e 

Setor de Autarquias Sul (SAS); é uma obra de arte, viaduto, que constitui a 

principal via de acesso ao Centro de Brasília pelos veículos e ônibus urbanos e 

interurbanos que transitam entre as áreas Sul, Centro e Norte do Distrito 

Federal. O Viaduto como dito situa-se na DF-002 (Eixo Rodoviário Sul), 

conhecido como Viaduto do Eixão. 

Figura 1: Imagens da Galeria dos Estados. 

  

  

Fonte: Google Imagens. 

Portanto, há lojas comerciais e de serviços, espaço para feiras e 

exposições, passagens para transeuntes, interessados aos acessos de 

embarque e desembarque de transportes urbanos e semiurbanos, tanto metrô 

como ônibus, ou seja, trata-se de obra de elevado interesse para população do 

Distrito Federal e do Entorno de Brasília. Trata-se de ambiente de elevado 

interesse político, pois associações, empresas particulares e órgãos e 

empresas públicas se envolviam nas causas, consequências e soluções. 

2. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Para alcançar os objetivos deste trabalho foram estudados projetos, 
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relatórios, estudos e documentos relacionados ao processo, como projetos de 

arquitetura e de estrutura da NOVACAP, relatórios do TCDF, DER-DF e 

IPHAN, bem como participação em reuniões e palestras relacionadas ao 

processo decisório sobre as opções de arquitetura e estrutura executadas. 

Também foram realizadas inspeções e visitas aos canteiros de obra e aos 

locais de produções de elementos e insumos da obra. 

3. DESENVOLVIMENTO  

Trata-se da recuperação estrutural e de arquitetura do conjunto de 

elementos estruturais e construtivos que constituem os viadutos sobre a 

Galeria dos Estados, em Brasília, Distrito Federal. O viaduto, objeto deste 

estudo, foi construído para a inauguração de Brasília, que ocorreu em 21 de 

abril de 1960, tendo no momento do colapso de parte de sua estrutura, a idade 

de 58 anos. Na época, a Norma Técnica utilizada para a elaboração do projeto 

foi a NB1/1940. Foi possível observar que a ferragem não apresentava 

ranhura, por exemplo. No período de sua construção, a tecnologia do Concreto 

Armado encontrava-se em desenvolvimento e não se tinha o domínio pleno do 

material que o constitui, assim como pouco se conhecia sobre resistência, 

durabilidade e manutenção. Outro aspecto importante é que o viaduto foi 

construído para suportar uma carga Trem Tipo TB 36 (36 toneladas), mas 

normas atuais e demandas reais de uso pedem incremento do suporte de 

carga para esta via.  

A visita técnica foi precedida por aulas que contextualizaram problemas 

recorrentes em estruturas de edificações e/ou obras de arte por razões como 

falta de manutenções, por serem mal construídas e/ou por sofrerem danos 

episódicos. 

Figura 2: Vista ortogonal das projeções dos pilares do viaduto. 
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Os fatos relevantes e precursores do colapso na parte do viaduto do Eixão 

Sul, assim como os que proporcionaram sua recuperação são a seguir 

descritos. Na figura 3, a seguir, tem-se a imagem de um dos apoios da parte do 

tabuleiro de laje que se precipitou no referido evento. 

Figura 3: Imagem da estrutura antes do colapso e da atual intervenção. 

 
Fonte: Google Earth. 

O principal fato documental deste estudo é: O Relatório do TCDF de 

2011/2012 que apontava problemas de patologias estruturais na referida obra 

de arte. Destaca-se que este documento decorreu de relatórios de órgãos do 

próprio Governo do Distrito Federal, como DER e NOVACAP. Todos os 

estudos técnicos que subsidiaram a licitação culminaram no canteiro de obra 

ora visitado e relatado. A licitação decorrente do processo o 00113-

0007143/2018-11, cuja modalidade foi pregão presencial, número 01/2018, tipo 

menor valor, resultando na contratação da empresa denominada de Via 

Engenharia SA. Os fatos principais contribuintes da causa do evento adverso 

objeto deste estudo são: 

Modelo do balanço do pilar: A ruptura ocorreu na região do balanço do 

pilar, mais precisamente, na transição do maciço do pilar com o balanço 

propriamente dito. Nesta região não havia ferragem Passiva Suficiente pois o 
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Fonte: Google Earth. 
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Fonte: Google Earth. 

O principal fato documental deste estudo é: O Relatório do TCDF de 

2011/2012 que apontava problemas de patologias estruturais na referida obra 

de arte. Destaca-se que este documento decorreu de relatórios de órgãos do 

próprio Governo do Distrito Federal, como DER e NOVACAP. Todos os 

estudos técnicos que subsidiaram a licitação culminaram no canteiro de obra 

ora visitado e relatado. A licitação decorrente do processo o 00113-

0007143/2018-11, cuja modalidade foi pregão presencial, número 01/2018, tipo 

menor valor, resultando na contratação da empresa denominada de Via 

Engenharia SA. Os fatos principais contribuintes da causa do evento adverso 

objeto deste estudo são: 

Modelo do balanço do pilar: A ruptura ocorreu na região do balanço do 

pilar, mais precisamente, na transição do maciço do pilar com o balanço 

propriamente dito. Nesta região não havia ferragem Passiva Suficiente pois o 

viaduto tinha sido dimensionado com antiga Norma NB1 de1940, norma omissa 

a este tipo de armação, apenas concreto e sistema de protensão, conforme 

ilustrado a seguir: 

Figura 4: Esquema do tipo de pilar que colapsou - Fonte Relatório Técnico 2018. 

Fonte: Google Earth. 
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Fonte: NOVACAP (2018). 

 

Basicamente, no que se refere à estrutura, tem-se que dos pilares originais 

foram aproveitados somente o seu núcleo central, pois não apresentavam 

patologias graves e, após análises e inspeções, foram considerados seguros.  

Os formatos originais dos pilares foram alterados sendo os mesmos 

alargados. Eliminando-se, o trecho de viga em balanço. Portanto o pilar foi 

ampliado com colocação de novas fundações do tipo Tubulão. Todo 

carregamento proveniente dos veículos e do peso próprio da estrutura foram 

dirigidos diretamente para os pilares alargados. O projeto de reforço buscou 

atender às novas exigências da atual NBR 6118/2014, com aumento de 

recobrimento das armaduras nas peças estruturais, buscando ampliar a vida 

útil do conjunto do viaduto, aumentando a sua durabilidade. 

Os tabuleiros das lajes foram refeitos, colocando-se novas armaduras de 

protenção. Todo sistema foi feito com escoramento permanente durante a sua 

construção. 

3.2.2 Observações na execução da recuperação 

A execução da reforma foi conduzida de forma compartilhada entre uma 

equipe de engenharia, arquitetura e urbanismo da empresa contratada, através 

do Pregão presencial nº 001/2018 do DER-DF e uma Equipe de engenheiros e 

arquitetos representantes do Distrito Federal, em especial do Departamento de 

Estradas de Rodagem – DER-DF, nomeados através do processo 037/2018 do 

DER-DF e houve apoio técnico de equipe da NOVACAP.  

Na figura 12 mostra-se o pilar aumentado em suas dimensões, 

notadamente mais robusto, a laje que se apresenta, na imagem abaixo, com 

menos vazios e com vigotas (nervuras), também robustas. Nas figuras a seguir 

é possível verificar as soluções de apoio da estrutura.  

Figura 12: Vista da nova estrutura, que recebe diretamente o tabuleiro. 
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Fonte: O autor. 

 

 

 

Figura 13: Encabeçamento e tensores das vigas das lajes. 

 

 

Fonte: O autor. 

A capacidade de carga do Viaduto também foi ampliada. Inicialmente, no 

final dos anos 50, o viaduto foi projetado para suportar somente um TB36, 

correspondente 360KN. Com o novo reforço a capacidade de suporte foi 

aumentada para o TB45 (450KN), permitindo assim o trafego de veículos mais 

pesados.  

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A recuperação deste viaduto enfrentou desafios técnicos e políticos para 
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