
1 

Paulo Helene 
Diretor PhD Engenharia 

Prof. Titular Universidade de São Paulo USP 
Conselheiro Permanente Instituto Brasileiro do Concreto IBRACON 

Member fib(CEB-FIP) Service Life of Concrete Structures 
Presidente de honra ALCONPAT 

                                                                             

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras” 

Clube de Engenharia RJ, 20o 12 de novembro de 2013 Rio de Janeiro  

Paulo Helene 
Diretor PhD Engenharia 

Prof. Titular Universidade de São Paulo USP 
Conselheiro Permanente Instituto Brasileiro do Concreto IBRACON 

Member fib(CEB-FIP) Service Life of Concrete Structures 
Presidente de honra ALCONPAT 

                                                                             

“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras” 

Clube de Engenharia RJ, 20o 12 de novembro de 2013 Rio de Janeiro  

                                                                             Clube de Engenharia Rj, 20o 12 de novembro de 2013 Rio de Janeiro  



2 

Agente Descrição Responsabilidades 

Responsável 
pelo imóvel 

Condomínio, 
proprietário ou 
ocupante do imóvel, a 
qualquer título. 

a) Contratar vistoria técnica; 
b) Enviar comunicado à Secretaria Municipal de Urbanismo 
- SMU; 
c) Executar as Obras de reparo quando necessário; 
d) Contratar nova vistoria para elaborar novo laudo; 
e) Dar conhecimento do teor do laudo aos condôminos e 
arquivá-lo por 20 anos; 
f) Renovar o comunicado à SMU no prazo máximo de 05 
anos do último comunicado. 

Profissional 
responsável 

Profissional 
legalmente habilitado, 
com registro no 
Conselho de 
Fiscalização 
Profissional 
competente. 

a) Fazer vistoria e elaborar laudo; 
b) Recolher a ART ou RRT; 
c) Elaborar projeto e acompanhar a obra; 
d) Possibilidade de comunicar o resultado do laudo. 

Prefeitura Secretaria de 
Urbanismo - SMU. 

a) Gerenciar o cadastro eletrônico; 
b) Notificar e multar os responsáveis que não comunicarem 
a vistoria ou não executarem as 
obras no prazo; 
c) Fazer vistoria e multar os responsáveis pelos imóveis que 
não conservarem a edificação; 
d) Elaborar campanhas educativas. 



3 

Agente Descrição Responsabilidades 

Conselhos CREA/CAU. 

a) Fiscalizar o exercício da profissão; 
b) aplicar as sanções decorrentes do exercício  
profissional irregular ou ilegal, na forma da legislação 
específica;  
c) Disponibilizar cadastro de profissionais para consulta da 
população; 
d) Propor iniciativas para aperfeiçoamento e qualificação 
dos profissionais; 
e) Elaborar campanhas educativas. 

Entidades ADEMI, SECOVI, 
ABADI. 

a) Sugerir a inclusão, na convenção do condomínio, de 
dispositivos que possibilitem o  
cumprimento da Lei Complementar 126/2013 e seu decreto 
regulamentador; 
b) Divulgar e esclarecer dúvidas da lei aos associados; 
c) Divulgar a Importância da vistoria técnica através de 
campanhas educativas. 

Condôminos 
Proprietários, 
locatários e ocupantes 
a qualquer título. 

a) Fiscalizar a atuação do síndico ou administrador no que 
concerne ao cumprimento da Lei Complementar 126/2013 
e seu decreto regulamentador; 
b) Comunicar previamente ao responsável pelo prédio 
qualquer obra que pretenda executar;  
c) Não iniciar obra sem acompanhamento de  
um profissional habilitado. 

Água, umidade e infiltrações: 

Há riscos graves de deterioração das madeiras, 
dos aços, do concreto e dos revestimentos 
quando existe água, umidade ou infiltração. Em 
ambientes secos, não há deterioração. 

Existem dois t ipos de infi ltrações: as 
ascendentes, provenientes do solo (paredes 
cortina), e aquelas causadas pela chuva ou por 
condensação, que geralmente comprometem o 
teto e as paredes. 

As mais frequentes são as devidas à falta de 
impermeabilização de locais úmidos (banheiros, 
cozinhas, áreas de serviço) e devidas a fissuras 
em lajes (garagens). 

Como reconhecer os sintomas dos problemas 
patológicos… 

Água, umidade e infiltrações: 

Para evitar infiltrações ascendentes, a 
impermeabilização das fundações, baldrames e 
pisos é determinante. 

Além disso, durante a construção, também é 
possível aplicar mantas, impermeabilizações ou 
barreiras que reduzam o risco de infiltrações de 
água. 

Para o acabamento externo das paredes, deve-se 
utilizar sempre revestimento contínuo e 
estanque com acabamento de pintura com tinta 
imobiliária 100% acrílica, no caso de rebocos. 

Os demais revestimentos à base de pedra ou 
cerâmica exigem camada intermediária 
impermeabilizante. 

Como reconhecer os sintomas dos problemas 
patológicos… 

Como reconhecer os sintomas dos problemas 
patológicos… 

Alvenarias e Revestimentos: 

São os primeiros locais em que 
aparecem fissuras, mas na 
m a i o r i a d a s  v e z e s n ã o 
representam perigo iminente 
(embora possam indicar outros 
problemas).  

Fissuras verticais e paralelas em 
a l v e n a r i a s p o d e m i n d i c a r 
problemas graves, assim como o 
esmagamento de tijolos.  

LAJE SUB-PRESÃO: 
INFILTRAÇÃO 

PAREDE CORTINA: 
INFLTRAÇÃO 

FISSURA: ALVENARIA 
ESTRUTURAL SUPERIOR 

FISSURA: ALVENARIA 
ESTRUTURAL INFERIOR 

 

CORROSÃO 
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Estruturas de Concreto 
Armado e Protendido 

ü  Envelhecimento natural 

ü  Envelhecimento precoce 

ü  Vida útil 

ü  Estrutura avisa 

Conceitos 
previsto; não incomoda 

não previsto; caro 

50 / 63 / 75 anos  

saber “ouvir” 

NBR 6118:2003 
"mecanismos de deterioração e envelhecimento” 

6.3.2 Concreto 
ü  lixiviação; 
ü  expansão à sulfatos 
ü  expansão à AAR 
ü  Intemperismo  
 
6.3.3 Aço 
ü  corrosão por carbonatação 
ü  corrosão por cloretos 
 
 

6.3.4 Estrutura 
 ações mecânicas, movimentações térmicas, impactos, 
ações cíclicas, retração, fluência e relaxação, fator 
humano 

 
 

6.3.2 Concreto à Lixiviação 

Cobertura do 
Prédio da FAU-USP 

Edifício da  
Engenharia Civil  

POLI-USP 

6.3.2 Concreto à Lixiviação 

Ø  carreamento de sais solúveis pela água, Ca(OH)2 

Mecanismo: 

Manifestação, Sintoma, Vício 
 
Ø  Manchas esbranquiçadas na superfície CaCO3 
Ø   Eflorescência, pode até formar estalactites 
Ø   Aumento da porosidade interna do concreto 
Ø   Redução do pH com risco de corrosão 

6.3.2 Concreto à Lixiviação 

Como evitar, Prevenção, Profilaxia 

Ø   Reduzir relação a/c, usar adições 

Ø   Melhorar condições de cura; 

Ø   Impermeabilizar evitando água.  

6.3.2 Concreto à Lixiviação 

Ø  de onde vem a água? 
Ø  porque o concreto está poroso e permeável? 
Ø  porque fissurou? 
Ø  é fissura “viva” ou “morta”? 
Ø  é aparente, respeitar estética? 
Ø  é estrutural, precisa monolitismo? 

Como corrigir: 

Inspeção, Diagnóstico e Projeto de 
Intervenção Corretiva 

Procedimento de Manutenção 
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NBR 6118:2003 
"mecanismos de deterioração e envelhecimento” 

6.3.2 Concreto 
ü  lixiviação; 
ü  expansão à sulfatos 
ü  expansão à AAR 
ü  Intemperismo  
 
6.3.3 Aço 
ü  corrosão por carbonatação 
ü  corrosão por cloretos 
 
 

6.3.4 Estrutura 
 ações mecânicas, movimentações térmicas, impactos, 
ações cíclicas, retração, fluência e relaxação, fator 
humano 

 
 

6.3.2 Concreto à Expansão 

Reações expansivas  
Sulfatos, SO4

-2 

Ø  água de mar 
Ø  galerias esgoto 
Ø ETE 

Reação Álcali-Agregado AAR 

6.3.2 Concreto à Expansão 
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6.3.3 Açoà Corrosão de Armaduras 

n  Ca(OH)2      à      pH ≥ 12 
(aço passivado) 
 
n  CO2 + Ca(OH)2 ⇒ CaCO3 +H2O 
 

Despassivação por carbonatação 

6.3.3 Aço à 
Corrosão de 
Armaduras 

Despassivação 
por cloretos 

28 anos! 
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6.3.4 Estrutura 
fissuras: térmicas, retração, ações, construtivas 

Acidentes relacionados à 
corrosão de armaduras 

tracionadas em concretos 
fissurados 

 
 

 
 

 
 

 Edifício de escritórios 

São Paulo, 1999 
 

Vistoria à 1998 
23 anos 
fck = 18 MPa 
Custo = 3 andares novos completos 
Eng. de manutenção na prisão 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Tirante remanescente 
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espessura da laje suplementar 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Regiões com manchas de infiltrações  

 
 

 
 

 
 

Fissuras com percolação de água  

Retirada da forma

Barras ø = 4 mm

Forma de confinamento

Argamassa de fixação

Sequência provável de execução dos 
tirantes 
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Ponto de ancoragem de um tirante 
que apresentou som Cavo 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 Distância reduzida  

para trabalho 

Fissura na região superior de um tirante 

Armadura corroída  
Situação encontrada no 
caso em questão 

Situação aconselhável 
redundância  
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Marquise de loja em 
Santo André/SP 

Concreto 25MPa 
Aço CA 60 

40 anos 
 

Largura total 3,85 
Colapsou 2,00 

Sobrou 1,85 
 

Direitos Reservados 
2009 

 



11 



12 

 
 

Ponte do Socorro 

São Paulo, 28 junho 1988 

Ø  laudo 5 meses antes  
Ø  27 anos, fck = 16 MPa 
Ø   Inspeções 81, 83, 84, 87,  
Ø   Janeiro 88 
Ø   Vão de  “52 m” 
Ø  custo = incomensurável 

 
 

 
 

 
 

Ponte dos Remédios 

   São Paulo, 1997 
 

Laudo 6 meses antes 
36 anos 

fck = 21 MPa 
Custo = 3 vezes uma ponte nova 
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Silo de Cereais 

Santa Catarina, 1995 
 

Laudo de vistoria 2 meses antes 
21 anos 

fck = 16 MPa 
Custo = 1,2 novo 

 

 Edifício Comercial 

2009 
fissuras e flechas  

em lajes 
obra em construção 
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Laje + vigas com espessura média de 
22cm à  550kg/m2 

 
dimensionada para 150kg/m2 

1 ano de idade 

1 ano de idade 

tem o módulo; tem o fck 
mas não foi dimensionada  

para essa carga 

 Shopping Center 

11.06.2013 
colapsou 40.000m2  
4 lajes protendidas 

3 pavimentos 
vãos 7,5m  x  7,5m 

obra em construção 
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5. CONSIDERAÇÕES SOBRE O COLAPSO. 
 
 
 
 
Nos dias 22 e 23/08/2013, esta consultoria esteve presente ao local da obra para acompanhamento 
das extrações de testemunhos da parte não colapsada da estrutura de concreto. Na Fig. 5.1 abaixo é 
possível visualizar a situação da obra no dia da visita. 
 
 

 

 
Figura 5.1 Situação do trecho colapsado e imagens do dia da visita. 

 

Consta que na madrugada após a concretagem da laje L5, no dia 11/06/2013, houve o colapso 
parcial da estrutura do shopping Rio Poty, em Teresina, PI. Durante visita desta Consultoria a obra, 
foram observados alguns aspectos de projeto e execução que chamaram a atenção, entre os quais: 
 
 
 
 
 

O Shopping Rio Poty vem a público esclarecer a causa do incidente verificado na  madrugada de 11/07, bem como 
detalhar seu plano de retomada das obras, tornado possível após reunir técnicos de renome nacional em 

colaboração com as autoridades públicas. A conclusão irrefutável a que se chegou foi de que o incidente se deveu a 
um erro de execução específico e pontual. É importante frisar que, por se tratar de erro isolado, fica garantida a 

continuidade do projeto. Abaixo a descrição do que ocorreu:

Mais uma vez faz-se questão de agradecer aos cidadãos piauienses por todas as manifestações de solidariedade e apoio. 
O Shopping Rio Poty é desde já um marco no desenvolvimento social, cultural e econômico da cidade de Teresina. 

Em novembro de 2014, ele estará pronto para receber a todos de braços abertos!

Antes de iniciada a concretagem de um trecho específico da Laje do 5º pavimento (L5), foi retirado 
INADVERTIDAMENTE o escoramento da Laje do 4º pavimento (L4), que se encontrava parcialmente tensionada.

Na fase final da concretagem de trecho do L5, a soma das cargas de duas lajes (L4+L5), sob uma única laje (L4) 
PARCIALMENTE TENSIONADA e NÃO ESCORADA, acarretou no colapso em cadeia da estrutura.

Passo 2 - incorreto

Escoramento correto
executado em toda a obra
FRP�H[FH©¥R�GR�WUHFKR�HVSHF¯ˉFR
do L5 da asa afetada.

Laje em processo 
de concretagem

L1

L2

L3

L4

L5

Laje parcialmente
tensionada

Laje sem
Re-escoramento

Remoção 
do entulho

Área
Afetada

Área
Intacta

Reconstrução
da estrutura

Hoje

Finalização da 
estrutura

Conclusão 
das obras

Nova data
de Inauguração

Fase de instalações e 
acabamento

Fase de instalações e 
acabamento

Implantação 
das lojas

Antiga data
de inauguração

Mais informações na nossa Fanpage: www.facebook.com/ShoppingRioPoty

Estrutura Afetada

Procedimento Incorreto Procedimento Correto

Divisão Entre Estruturas

Estrutura Intacta

O fundamental a destacar é que as estruturas são SEPARADAS em duas asas distintas. Ou seja, a estrutura remanescente 
sempre se manteve completamente independente daquela que foi afetada. Por conta disso, a estrutura remanescente 

PERMANECE INTACTA.

Comunicado

Shopping Rio Poty

1

2

3

    SET     OUT     NOV     DEZ     JAN     FEV          MAR     ABR     MAI     JUN     JUL     AGO     SET     OUT     

Nov
2014

PRÓXIMOS PASSOS

O plano de retomada será executado em duas frentes simultâneas. Um grupo de colaboradores concluirá a estrutura intacta. 
O segundo grupo se encarregará da reconstrução da área afetada.
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colaboração com as autoridades públicas. A conclusão irrefutável a que se chegou foi de que o incidente se deveu a 
um erro de execução específico e pontual. É importante frisar que, por se tratar de erro isolado, fica garantida a 
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Figura 3 – Barras da armadura negativa seccionadas para permitir execução de furos. 

 

5.3.2.2. Detalhes da armadura negativa da laje. 

 A Comissão observou a ausência de cabos de protensão nas faixas centrais entre 

pilares na direção dos cabos longitudinais e a ausência de armadura negativa passiva na 

mesma direção. 

 O projetista da estrutura deverá apresentar justificativa consubstanciada do 

atendimento às normas de projeto nessa região específica. 

 

5.3.2.3. Armadura de punção 

 A Comissão observou que a armadura considerada de punção no projeto apresenta-se 

sob a armadura de flexão, com comprimento vertical de 10 cm, o que indica que a mesma 

pode não ser eficaz. Ademais, considerando a existência dos quatro furos próximos aos pilares, 

a armadura de punção está numa posição desfavorável para seu bom funcionamento, em 

relação ao que é sugerido pela NBR 6118. 

 O projetista da estrutura deverá apresentar justificativa consubstanciada do 

atendimento às normas de projeto nessa região específica. 
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FOTO 10: Furos nas lajes junto aos pilares 

 
 

 
FOTO 11: Detalhe da ligação laje-pilar na região colapsada 

outro caso 

desastroso! 

 
diferença 

 
 
 
 

+12 % 

- 16 % 

- 4 % 

- 33 % 

- 19 % 

+12 % 

------ 

+ 56 % 

- 10 % 

diferença 
- 39 % 

+5 % 
------ 

+8 % 
+0,5 %  

------ 
------ 
------ 

+0,5 % 
+2 % 

+56 % 
- 37 % 
- 10 % 
- 30 % 
- 21 % 
- 22 % 

 Edifício Real Class 

Belém do Pará 
34 pavimentos 
105m      20.01.2011     35MPa 
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Precisa saber 

“ouvir” o grito das 

estruturas ! 

http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-de-bangladesh-ignoraram-alerta-de-risco-um-dia-antes-de-
desabamento.html 

CASO FÁBRICA BANGLADESH 

Tragédia 

http://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/2013-04-25/fabricas-de-bangladesh-ignoraram-alerta-de-risco-um-dia-antes-de-
desabamento.html 

Edifício 
 

Palace II 
 

Rio de 
Janeiro 

 
1996 

domingo carnaval 
 

25 andares 
 

5 anos! 

PALACE II    5anos 
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Depoimento do Eng. 
Waldir José de Mello, 

no CREA.RJ 
Consultor da PMRJ 

 

 

Depoimento do Eng. Waldir José de Mello, no 
CREA.RJ 

Consultor da PMRJ 

Em abril de 1997 fui chamado para elaborar um Parecer Técnico de um 
edifício residencial na Barra da Tijuca, aqui no Rio de Janeiro.... 
Era uma edificação com 15 anos de idade e  tinha problemas de corrosão... 
Mas o que mais me surpreendeu foi encontrar pilares só com armaduras 
longitudinais sem estribos.... 
Recomendei um reforço estrutural das partes afetadas ... em fevereiro de 
1998 caiu o Palace II e me lembrei que a construtora daquele edifício era a 
Sersan de Sérgio Naia e isso foi decisivo para que o síndico do edifício 
seguisse à risca o que havíamos recomendado. 
Bem foi a primeira e única vez que vi vários pilares armados sem estribos... 
Escrevo isso porque acho que ninguém em sã consciência poderia afirmar 
que havia segurança naquela edificação... 
  
Abelardo de Oliveira Júnior 
 CREA-RJ 33264-D 
 Rio de Janeiro-RJ 
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 Edifício Habitacional 

armadura de 
pilares 

 Edifício Areia Branca 

Recife, Pernambuco 
 14 de outubro de 2004 
 quinta-feira às 20:30h 

 1977 à 1979 
 25 anos 

  12 andares + térreo + 1 garagem 
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EDIFÍCIO AREIA BRANCA – Pernambuco                                         semanas antes Escombros - manhã seguinte do desabamento 

Cronologia 
 

10 à domingo à estrondo; 

12 à terça à síndico ao estacionar observa alagamento e 
 fissuras na parede da cisterna 

13 à quarta à calculista inspeciona: fissuras vigas, 
 esmagamento alvenaria.  Recomenda reforçar 

13/14 à quarta/quinta à muitos ruídos de rupturas metálicas 
 secas não deixam moradores dormir 

14 à quinta 1:30h da madrugada à Síndico registra ocorrência 
 e chama defesa civil 

14 à quinta 2:40h à Defesa civil inspeciona e não encontra 
 evidências. 

 Vista geral do subsolo 

Trinca na viga do teto do subsolo junto a cisterna Vista geral do reservatório inferior (cisterna) e alagamento 
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela Defesa Civil 

Cronologia 
 

14 à quinta 8h à Síndico e moradores decidem deixar o prédio 

14 à quinta de manhã à Síndico desliga elevadores e esvazia os 
 reservatórios de água 

14 à quinta 10:20h à Defesa civil inspeciona o prédio junto 
 com moradores. Calculista e empresa de reforço 
 aguardam no local autorização para iniciar trabalhos 

14 à quinta 15h à início dos trabalhos com escavação dos 
 pilares centrais junto à cisterna 

14 à quinta 17h à fissura aparece na viga de contorno, 
 escavação de 1,40m mostra armaduras flambadas no 
 pilar 

14 à quinta 19h à início do reforço do pilar com cintamento e 
 graute. Escavação do segundo pilar que estava íntegro 

Cronologia 
 

14 à quinta 19h à início do reforço do pilar com cintamento e 
 graute. Escavação do segundo pilar que estava íntegro 

14 à quinta 20:20h à  segundo pilar apresenta estrondo e o 
 concreto começa a destacar e fissurar. Operários e uma 
 moradora que acompanhava os trabalhos correm para a 
 rua; 

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

14 à quinta 20:30h à edifício totalmente desabado, 4 vítimas e 
 inúmeros sonhos destruídos 
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Ligação pilar - sapata com redução da  
seção transversal do pilar 

Ligação pilar - sapata com redução da seção transversal do pilar 

> 20cm!!! 
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[...] 

...só vai ouvir se 
estiver capacitado 

e se houver 
inspeção 

periódica... 

Inspeção Periódica com 

Diagnóstico seguida de 

Intervenção Corretiva e 

Manutenção 

Programada 
                                                                                                                           55CBC2013   IBRACON  30 de outubro de 2013 Gramado RS 

Coordenação 
técnica: 
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“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras” 
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