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“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

Centro Paraguayo de Ingenieros 08 de Septiembre de 2014 Asunción/Paraguay

Paulo Helene
Consejero IBRACON

Director PhD Engenharia
Miembro Red PREVENIR CYTED

Prof. Titular da Universidade de São Paulo USP
fib (CEB-FIP) Member of Model Code for Service Life 

Presidente de honor Asociación Latino Americana de Control de Calidad,  
Patología y Recuperación de la Construcción  ALCONPAT Int. 

1

Edifício em Construcción

Luis Alves/SC
Acidente:

03/09/2014
mañana de jueves
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Vídeo
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Ponte Rio-Niterói
 Prova de carga tubulão

Rio de Janeiro/RJ
Acidente: 24/03/1970,

tarde de terça-feira

Construção: 1968 ® 1974
Em construção

5

ht
tp
:/
/i
nf
og
ra
fi
co
s.
og
lo
bo
.g
lo
bo
.c
om
/p
ai
s/
po
nt
e-
ri
o-
ni
te
ro
i.h
tm
l

6



4

http://www.abms.com.br/site/links/ProvaCarga-UrbanoAlonso-18-06-2013.pdf
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http://www.abms.com.br/site/links/ProvaCarga-UrbanoAlonso-18-06-2013.pdf
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Pavilhão da Gameleira

Belo Horizonte/BH
Acidente: 04/02/1971,
manhã de quinta-feira

Construção: 1969 ® 1971
Em construção
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240m por 31m
Vigas 9,8m de altura
apoiadas em 5 pilares
Desabou na hora do almoço
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http://acervo.folha.com.br/fsp/1971/02/05/2/
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http://espacohumus.com/events/lais-myrrha-pivo/
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http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2014/01/17/interna_gerais,489003/expominas-ja-foi-palco-de-tragedia-que-deixou-pelo-menos-69-mortos.shtml
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Elevado Paulo de Frontin

Rio de Janeiro/RJ
Acidente: 20/11/1971

Construção: 1969 ® 1974
Em construção

18
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Edifício Sainte Marie

Niterói/RJ
Acidente: 02/09/1982
tarde de quinta-feira

Em construção
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No dia 02/09/1982, na 
Rua Fagundes Varela, 
Niterói, RJ, um prédio 
pronto, faltando apenas 
o habite-se, ruiu.

Cronologia -  por Gilson Barreto

26
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Era, na época, anunciado como o melhor de Icaraí, sendo que 
mais de quarenta apartamentos, de um total de cinquenta e seis 
unidades, já estavam vendidas. Mas, a má execução da obra, 
aliada à negligência da firma, levaram ao esmagamento de 
pilares, o que ocasionou a queda 
de um prédio de vinte andares.
Cheguei no local do acidente às 
15:45h. Todos os jornais estavam 
lá desde cedo, alguns até com 
duas equipes, e os jornalistas 
cada vez se aproximavam mais 
do prédio interditado. Nesta 
hora, o responsável pela Defesa 
Civil, Frederico Behen, gritava, 
histérico, “saiam, saiam, saiam, 
porque o prédio vai cair!”. Nós 
nos afastávamos, mas logo em 
seguida voltavam todos.
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Nesse momento o prédio 
estalou, todos correram, 
alguns para a parte alta 
da rua e outros para a 
parte baixa, sendo que eu 
corri para baixo. Logo em 
seguida todos voltaram, 
quando, sem outro aviso, 
o prédio caiu.
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Shopping Ribeirão Preto

Ribeirão Preto/SP
28 de agosto de 2008
tarde de quinta-feira

Em construção
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Rodoanel Mário Covas
(trecho sul)

Embu/SP
Acidente: 13/11/2009,
sexta-feira às 21h10.

Investimento de R$ 5 bilhões
R$ 3,2 bilhões referentes às obras brutas e R$ 1,8 bilhão 

destinados às compensações ambientais, desapropriações, 
reassentamentos e interferências
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http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL1378871-5605,00-VIGAS+DE+CONSTRUCAO+DE+VIADUTO+CAEM+SOBRE+PISTA+DO+RODOANEL.html
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Desabamento de vigas do Rodoanel sobre a Régis Bittencourt (Foto: José Patrício/Agência Estado)

37

ARTE / TV GLOBO.
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http://g1.globo.com/Noticias/SaoPaulo/0,,MUL1380983-5605,00-
ACIDENTE+NO+RODOANEL+PODE+TER+OCORRIDO+POR+FALTA+DE+VIGA+EM+VIADUTO+DIZ+CRE.html

Procedimento de 
montagem inadequado

O viaduto que estava sendo 
construído deveria ter 

recebido cinco vigas. Como 
uma quebrou quando 

estava sendo levada para o 
local, foram colocadas 
apenas quatro vigas na 

estrutura. De acordo com o 
engenheiro, as cinco peças 
deveriam ter sido postas no 

mesmo dia para que 
pudesse ser feita uma 
amarração entre elas, 

procedimento que impede 
o deslocamento das peças.

39

http://www1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u672081.shtml
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Expansão do Shopping Golden 
Square

São Bernardo do Campo/SP
31 de novembro de 2011

manhã de domingo

Em construção
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Shopping Metropolitano Barra 

Jacarepaguá /RJ 
09 de novembro de 2012

manhã de sexta-feira

Em construção
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Arena Palmeiras

São Paulo/SP
Acidente: 15/04/2013,

segunda-feira pela manhã.
Construção: 2010 ® 2014

Investimento de R$ 330 milhões
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http://veja.abril.com.br/multimidia/galeria-fotos/slideshow/desabamento-na-arena-palmeiras

CASO ARENA PALMEIRAS
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Expansão do Shopping 
Iguatemi

Campinas/SP
Acidente: 19/05/2014,
noite de segunda-feira.

Em construção
Investimento de R$ 330 milhões
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Monotrilho 
Linha 17-Ouro

São Paulo/SP
Acidente: 09/06/2014,
tarde de segunda-feira.

Investimento de R$ 3,17 bilhões 
Previsão de entrega antes do acidente: segundo semestre de 2015.
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http://oglobo.globo.com/brasil/parte-de-estrutura-do-monotrilho-cai-deixa-um-
morto-na-zona-sul-de-sp-12778959
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http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/sp/2014-06-
09/queda-de-viga-do-monotrilho-deixa-um-morto-

em-sao-paulo.html
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http://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/sp/2014-06-09/queda-de-viga-do-
monotrilho-deixa-um-morto-em-sao-paulo.html
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Viaduto Batalha do 
Guararapes

Pampulha/MG
Acidente: 03/07/2014,
tarde de quinta-feira.

Construtora: Consórcio Integração 
– Construtora Cowan S.A. / Delta 

Construções S.A.
Investimento de R$ 460,5 milhões

Previsão de entrega antes do acidente: Julho de 2014.

61

http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/viaduto-desaba-em-belo-horizonte-uma-pessoa-morreu
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Antes do 
acidente...

http://crato-noticias.blogspot.com.br/2014/07/viaduto-em-construcao-que-
liga-obra-da.html

63

Vídeo

64
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Depois do 
acidente...
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Vídeo
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http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/viaduto-desaba-em-belo-horizonte-uma-pessoa-morreu

68



35

http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/viaduto-desaba-em-belo-horizonte-uma-pessoa-morreu
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http://noticias.uol.com.br/album/2014/07/03/viaduto-em-construcao-desaba-em-belo-horizonte-e-mata-ao-menos-uma-pessoa.htm#fotoNav=1
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Créditos: Nelson Araujo Lima
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Créditos: Nelson Araujo Lima

76



39

77

78



40

79

ht
tp

:/
/w

w
w

.e
m

.c
om

.b
r/

ap
p/

no
ti

ci
a/

ge
ra

is
/2

01
4/

08
/2

7/
in

te
rn

a_
ge

ra
is

,5
62

69
3/

pr
ef

ei
tu

ra
-m

ar
ca

-i
m

pl
os

ao
-d

a-
al

ca
-d

o-
vi

ad
ut

o-
ba

ta
lh

a-
do

s-
gu

ar
ar

ap
es

.s
ht

m
l

80



41

Os intervenientes

projetista 
estrutural

fornecedor 
do material

construtor 
(execução)

tecnologista 
(consultor)

atribuição de
responsabilidades

ABNT NBR 
12655:2006

laboratório 
(controle)

81

Atividade profissional regida por normas técnicas:

Ø  de PROJETO 
Ø de MATERIAIS
Ø  de EXECUÇÃO 
Ø  de CONTROLE

Ø de OPERAÇÃO & MANUTENÇÃO
Ø  e, Complementares (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

que têm fôrça de lei por conta do CDC

82
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A Lei 8.078, mais conhecida como Código de Defesa 
do Consumidor, diz em seu capítulo V, seção IV, 

artigo 39, inciso VIII: 

“É vedado ao fornecedor de produtos ou serviços, 
dentre outras práticas abusivas, colocar no mercado 

de consumo, qualquer produto ou serviço em 
desacordo com as normas expedidas pelos órgãos 
oficiais competentes ou, se normas específicas não 
existirem, pela Associação Brasileira de Normas 

Técnicas ABNT ou outra entidade credenciada pelo 
Conselho Nacional de Metrologia, Normalização e 

Qualidade Industrial (Conmetro).”

83

Quanto à questão da responsabilidade, o Código de Defesa do 
Consumidor CDC, estabelece no Capítulo IV, artigo 12: 

“O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou 
estrangeiro, e o importador respondem, independentemente 

da existência de culpa, pela reparação dos danos causados aos 
consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricação, 
construção, montagem, fórmulas, manipulação, apresentação 

ou acondicionamento de seus produtos, bem como por 
informações insuficientes ou inadequadas sobre sua utilização 

e riscos.”

no artigo 23:

“A ignorância do fornecedor sobre os vícios de qualidade por 
inadequação dos produtos e serviços não o exime de 

responsabilidade.”

84
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Estruturas de Concreto
Armado e Protendido

ü Envelhecimento natural

ü Envelhecimento precoce

ü Vida útil

ü Estrutura avisa colapso

Conceitos
previsto; não incomoda

não previsto; caro

50, 63 e 75anos

saber “ouvir”

85

6.3.2 Concreto à Lixiviação

Cobertura do
Prédio da FAU-USP

Edifício da 
Engenharia Civil 

POLI.USP

86



44

6.3.2 Concreto à Lixiviação

Øcarreamento 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

87

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. 

88
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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

89

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

90
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Reação Álcali-Agregado AAR

6.3.2 Concreto à Expansão

91
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95

6.3.3 Açoà Corrosão de Armaduras

n Ca(OH)2 à pH ³ 12
(aço passivado)

n CO2 + Ca(OH)2 Þ CaCO3 +H2O

Despassivação por carbonatação

96



49

97

Edifício

Palace II

Rio de
Janeiro

1998
domingo carnaval

25 andares

5 anos!

98
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Depoimento do Eng. 
Waldir José de Mello, 

no CREA.RJ
Consultor da PMRJ

103

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

Consultor da PMRJ
104
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PALACE I          10anos

107

Edifício Comercial

2009
fissuras em lajes

obra nova

108
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109

laje+vigas com espessura média de 
22cm à 550kg/m2

dimensionada para 150kg/m2

1 ano de idade

110
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1 ano de idade

tem o módulo; tem o fck
mas não foi dimensionada 

para essa carga

111
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Shopping Center

11.06.2013
colapsou 40.000m2 
4 lajes protendidas

3 pavimentos
vãos 7,5m  x  7,5m

obra em construção
113
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119

Irresponsabilidade
ou

Incompetência?
Caso 1: 

bloco de fundação
350m3

fck = 35MPa
39 caminhões OK

6 caminhões
com fck de 8MPa a 12MPa

120
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121

Faixa mais escura e ainda umida onde possivelmente 
há a presença de  concreto “pobre”

Base do Tanque

122



62

• o Motorista não percebeu?
• quem realizou o controle de aceitação 

do concreto deixou passar?
• o bombista não reclamou?

• o Mestre de obras não percebeu?
• o Engenheiro viu?

OMISSÃO
IGNORÂNCIA

FALTA de COMPROMETIMENTO

123

124
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Irresponsabilidade
ou

Incompetência?
Caso 2: 

Edifício habitacional

8º andar

fck = 40MPa

1 caminhão com 10MPa

9 pilares!

125
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127

128
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129

130
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131

Edifício Habitacional

armadura de 
pilares
obra nova

132
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Qual o papel 
do 

Construtor?
139

ü Tornar realidade um Projeto

ü Compatibilizar sonhos (projetos)

ü Realizar expectativas

ü Liderar operários (dar o 
exemplo, saber fazer, dar 
importância ao que eles fazem)

ü Não é gerenciar, nem projetar!

140
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terceirizar um 
serviço ≠ 

terceirizar 
responsabilidade

141

outro caso

desastroso!

142
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diferença

+12 %
- 16 %

- 4 %

- 33 %
- 19 %
+12 %
------

+ 56 %

- 10 %

143

diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 

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

+0,5 %
+2 %

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

144
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145

Edifício Real Class

Belém do Pará
34 pavimentos
105m      20.01.2011     35MPa

146
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http://oglobo.globo.com/brasil/edificio-em-construcao-real-class-desaba-em-belem-2830760
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Edifício Habitacional

concretagem 
de pilares

obra nova
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157

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou 
concreto com resistência bem superior à da peça. No mínimo igual.

158



80

Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou 
concreto com resistência bem superior à da peça. No mínimo igual.
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CONSTRUTOR

precisa ter consciência
de que a consequência
de seus atos pode levar

anos para aparecer!

161

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
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Escombros - manhã seguinte do desabamento
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Edificações Vizinhas
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Ligação pilar - sapata com redução da 
seção transversal do pilar
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Ligação pilar - sapata com redução da seção transversal do pilar

173

> 20cm!!!
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CONSTRUTOR

precisa ter consciência
de que as consequências
de seus atos podem ser 
desastrosas e onerosas!

175

Edifício Emblemático

Alphaville, São Paulo
50MPa

35 andares
Comercial

ninho de concretagem
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185

CONSTRUTOR

Não entendeu à PERGUNTA

Não achou o detalhe à COBRA

Deve estudar os projetos e 

antecipar-se aos problemas!
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CONSTRUTOR

Tem a obrigação de fazer 

a síntese do conhecimento 

daquela obra !

187

90mm
desaprumo

188
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189

ABNT NBR 14931:2004 item 9.2.1
“Antes do lançamento do concreto devem ser devidamente conferidas 
as dimensões e a posições das fôrmas, a fim de assegurar que a 
geometria dos elementos estruturais e da estrutura como um todo 
esteja conforme o projeto.”
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Estudo Experimental e 
Numérico de Pilares de 

Concreto Armado
Submetidos a Flexo-
compressão Normal

Carlos Eduardo Luna de Melo (1); 
Galileu Silva Santos (2); 

Yosiaki Nagato (3); 
Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

(1) Professor, Departamento de Tecnologia em Arquitetura e Urbanismo, 
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Qual a 

MISSÃO do 

Construtor?
193

Qual a MISSÃO do Construtor?

ü Sem dúvida a mais nobre
ü Sem dúvida a mais importante
ü Sem dúvida a mais difícil
ü Sem dúvida a mais cara
ü Sem dúvida a de maior 

responsabilidade
194
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A estrutura representa 
aproximadamente 

30% dos custos totais 
da obra e 100% de sua 

SEGURANÇA!

195

Do your best!

Comprometimento!
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