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Erros, falhas,
Omissões, Colapsos, 

Acidentes, Frustrações, 
Atrasos, Retrabalho, 
Constrangimentos, 

Decepções, Vergonha…
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“Duro” 
Aprendizado!
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Robert Stephenson no discurso de posse na presidência do 
Instituto dos Engenheiros Civis da Grã-Bretanha em 1856:

“Tenho esperança de que todos os acidentes e problemas que 
tem ocorrido nos últimos anos sejam registrados e divulgados. 

Nada é tão instrutivo para jovens engenheiros como o estudo dos 
acidentes e da sua correção. 
O diagnóstico desses acidentes, o entendimento dos mecanismos 
de ocorrência, é mais valioso que a descrição dos trabalhos bem 
sucedidos. 

Também os engenheiros experientes aprendem desses 
ensinamentos e lições dos acidentes que até podem ocorrer nas 
suas próprias obras. 

Com esse objetivo nobre é que proponho a catalogação desses 
problemas nos arquivos desta reconhecida Instituição”.
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Desabamento de área de 
lazer de condomínio

Vitória/ES

Acidente: 19/07/2016
madrugada de terça-feira

em uso (5 anos) 
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Antes

Depois

9

ht
tp
:/
/g
1.
gl
ob
o.
co
m
/e
sp
ir
it
o-
sa
nt
o/
no
ti
ci
a/
20
16
/0
7/
to
rr
es
-d
e-
co
nd
om
in
io
-d
e-
lu
xo
-n
o-
es
-s
ao
-e
va
cu
ad
as
-a
po
s-
de
sa
ba
m
en
to
.h
tm
l

10



6

ht
tp
:/
/w
w
w
1.
fo
lh
a.
uo
l.c
om
.b
r/
co
ti
di
an
o/
20
16
/0
7/
17
93
13
7-
bo
m
be
ir
os
-b
us
ca
m
-d
es
ap
ar
ec
id
o-
ap
os
-d
es
ab
am
en
to
-e
m
-p
re
di
o-
no
-e
s-

di
z-
tv
.s
ht
m
l

11

ht
tp
:/
/g
1.
gl
ob
o.
co
m
/e
sp
ir
it
o-
sa
nt
o/
no
ti
ci
a/
20
16
/0
7/
de
sa
ba
m
en
to
-e
m
-c
on
do
m
in
io
-f
er
e-
3-
e-
de
ix
a-
de
sa
pa
re
ci
do
-e
m
-v
it
or
ia
-

es
.h
tm
l

12



7

ht
tp
:/
/g
1.
gl
ob
o.
co
m
/e
sp
ir
it
o-
sa
nt
o/
no
ti
ci
a/
20
16
/0
7/
to
rr
es
-d
e-
co
nd
om
in
io
-d
e-
lu
xo
-n
o-
es
-s
ao
-e
va
cu
ad
as
-a
po
s-
de
sa
ba
m
en
to
.h
tm
l

Evidências de punção
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Ampliação e renovação de 
ponte

Werneck – Alemanha
Acidente: 15/06/2016

1 morte y 6 feridos

em obras
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The Harmon Hotel 
and SPA

Las Vegas - EUA
Demolição: 20/06/2014

Sem mortes

em obras
erro de projeto
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http://vitalvegas.com/harmon-hotel-demolition-is-complete-chronology-of-an-epic-las-vegas-fiasco/
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http://vitalvegas.com/harmon-hotel-demolition-is-complete-chronology-of-an-epic-las-vegas-fiasco/
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http://vitalvegas.com/harmon-hotel-demolition-is-complete-chronology-of-an-epic-las-vegas-fiasco/
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http://vitalvegas.com/harmon-hotel-demolition-is-complete-chronology-of-an-epic-las-vegas-fiasco/
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Arquitetura
Engenharia Civil

Responsabilidade
Conhecimento
Competencia

Liderança
Visão
Ética
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Ser Engenheiro é 
bom... mas cuidado 

com a imagem!
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05/04/2008, do Estado de S. Paulo

Expresso Tiradentes: TCU teria apontado sobrepreço

Técnicos do Tribunal de Contas da União (TCU) teriam aponta suspeitas de superfaturamento 
nas obras de prolongamento do Expresso Tiradentes (antigo Fura-Fila), em São Paulo. O 

processo foi encaminhado no dia 11 ao ministro Benjamin Zymler, de acordo com informações 
do jornal O Estado de S. Paulo.

25/12/2008, da Folha Online 

TCU vê superfaturamento de R$ 5,58 milhões em obra feita pelo 
Exército 

Auditoria do TCU (Tribunal de Contas da União) apontou indício de superfaturamento de R$ 
5,58 milhões em uma obra realizada no Mato Grosso pelo 9º Batalhão de Engenharia de 

Construção do Exército, informa nesta quinta-feira reportagem de Elvira Lobato publicada 
pela Folha . 

31

Folha de São Paulo

Tribunal Regional do Trabalho (TRT/SP)
Nicolau dos Santos Neto à conhecido por “Juiz Lalau”

A construção da nova sede do TRT/SP, só começa em meados do ano de 1997 
e de imediato os fiscais e auditores descobrem irregularidades, e delas logo 

dão conhecimento ao Tribunal de Contas da União (TCU).

O tamanho da fraude, porém, só viria a público em 1999, quando foi criada 
a CPI do Judiciário.  

Nesse ano o TCU leva ao Congresso o resultado da auditoria, segundo a 
qual foram repassados 223,9 milhões de reais para a construção do edifício 

do TRT/SP e desse total foram desviados 169,5 milhões de reais, e a obra 
ainda está inacabada.

32
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A profissão do Engenheiro Civil 
é uma profissão de

 “confiança pública”
 

...e confiança não se impõem... 
...deve ser conquistada...

37

Juramento do Engenheiro
“ Prometo sob juramento observar os 

postulados da ética profissional, concorrer 
para o desenvolvimento da técnica, da ciência 

e da arte e bem servir aos interesses da 
sociedade e da nação”.

 

“este é o juramento dos engenheiros utilizado na colação de grau da POLI.USP”

38
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Interação entre os intervenientes

Projeto 
estrutural

Serviços de 
Concreto

Construtora 
(Execução)

Tecnologia 
(consultor)

Laboratório 
(Controle)

atribuição de responsabilidades
ABNT NBR 12655:2015

39
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Edifício ANDRAUS

São Paulo, Brasil
1972

Estrutura de Concreto Armado

32 andares de escritórios

Construção:  1962
Incendio: 24  Fev.  1972

duração: 4 h
240 min

perfeitas condições
nada colapsou

41
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aspecto 
típico dos 

pilares pós
incêndio

43

aspecto típico das vigas

44
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aspecto típico das lajes

45

aspecto típico das lajes
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Torre Este
Parque Central

Construção: 1.980
Altura: 237 m

Incêndio: 22 pisos
Duração: 20h

Zona sísmica: IV
Caracas

Venezuela
2004

47

No domingo, 17 de outubro de 2004 às 00:05 da manhã, um
incêndio se iniciou no 34º andar da Torre "Este" do Parque 
Central, Caracas, Venezuela. O incêncio se extinguiu por si 

mesmo no final do domingo, cerca de 8 h da noite.

Os bombeiros de Caracas trabalharam arduamente para 
controlar esse incêndio, múltiplas irregularidades nos 

sistemas de prevenção e extinção e falta de pressão de água 
para elevar a água para mais de 34 andares, motivaram a 

perda do controle da situação.

O incêndio transpassou uma macro laje de refúgio contra 
incêndio construída em concreto protendido no 39º andar e 

permaneceu descontrolado até o 56º andar, até que esgotou o 
material combustível.
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8:30h
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11h
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17h
51
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Edifício WINDSOR
Madri, Espanha

2005
Estrutura mista aço-concreto

37 andares 
5 andares de garagem

+ 31 andares de escritórios

Construção: 1991
Incêndio: 12  Fev.  2005

Duração: 16h
960min

somente as partes de 
aço colapsaram

totalmente demolido

57
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“ the reinforced concrete structure, columns, beams and slabs under 16h 
severe fire condition , could perform well and no collapse”

… “the penetration of the damaged, is heterogeneous and vary from 1.5 
cm in 19 floor  to 3 cm in 12 floor… “

Dra. Mari Cruz Alonso. IET.

59

Incêndio
padrão

Crescimento 

da

temperatura

Curva ISO 834

60
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estruturas
metálicas

estruturas
de concreto

resistência

700o

20%

80%

42%

20%

900o700o

resistência
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Módulo

Módulo

estruturas
de concreto

estruturas
metálicas
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Distribuição da temperatura em perfis
metálicos

63

58 ºC

460 ºC20 ºC

460 ºC

58 ºC

910 ºC

910 ºC

700oC

450oC

250oC

20oC

20oC

910oC

450oC

250oC

450oC
850oC

1 h de incêndio

centro

Polivka & 
Wilson

UC, 1976 
Berkeley

Calmon & 
Claudio

UFES, 2002
Vitória

Bazant & 
Kaplan
Logman, 

1996

Distribuição da temperatura em um pilar 
de concreto de 50 x 50 cm

64
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O concreto e o incêndio
Concreto é versátil

Concreto não é inflamável
Concreto é incombustível

Concreto é resistente
Concreto é isolante térmico

 Concreto perde resistência
 Concreto pode explodir (spalling)

0 a 100 0C à umidade à vapor d’água à íntegro
100 a 350 0C à CSH perde água à pode explodir

350 a 900 0C à Ca(OH)2 à CaO à agregados soltam
900 a 1200 0C à fusão parcial, CO2

65

Universo das amostras

Corpos-de-
prova 

cilíndricos e/ou 
cúbicos

GRUPO DOS 
MATERIAIS

GRUPO DOS 
COMPONENTES

GRUPO DA 
ESTRUTURA

Pilares, 
vigas e 

lajes 

Sistemas estruturais
Protótipos

Edificações incendiadas

Comportamentos distintos

66
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Discussões
O tipo e as 

dimensões da 
amostra, 

influenciam 
potencialmente nos 
resultados obtidos 

referentes ao 
material que está 

sendo avaliado, 
independentemente 

de sua classe de 
resistência, por 

exemplo (Phan, 2002)

67

Discussões Tamanho da seção transversal

30,5 cm x 30,5 cm x 3,4 m

50 cm x 50 cm x 3,4 m
pilares de 120 MPa 

(mesmo concreto, taxa de aço 
e intensidade de 
carregamento)

(Park et al., 2007)

68
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Discussões Tamanho da seção transversal
fck 120 MPa

30,5 cm x 30,5 cm x 3,4 m 50 cm x 50 cm x 3,4 m

(Park et al., 2007)

Spalling: até 13mm

Resistência ao fogo: 
176 min

Colapso por 
compressão

Spalling: de 0mm 
até 5mm

Resistência ao fogo: 
240 min

Não houve colapso

69

Discussões Presença de aço na 
amostra

Elemento de concreto armado (pilar)

espaçamento de estribos: 
0,75 vezes do convencional

(Kodur, 2005)

70
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Discussões Presença de aço na 
amostra

Corpos-de-prova não tem armadura...

(Kodur, 2005)

fck 83 MPa

71

Discussões Presença de 
fibras de polipropileno

maiores 
quantidades com 

menores 
diâmetros e 

maiores 
comprimentos, 

diminuem o 
spalling

(Kawai, 2005)
Sem fibras Com fibras

72
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Cardington Concrete Building Frame

ü 7 pisos
ü 25m de altura
ü 3 x 4 de 7,5 m por 7,5 m
ü Laje à espessura 15 cm
ü Laje à fck = 37 MPa
ü Vigas à fck = 74 MPa
ü Cobrimento à 2 cm
ü Pilares à fck = 100 MPa
ü Cobrimento à 4 cm
ü Agregados calcita e granito
ü 2,7% fibras propileno
ü umidade alta

73

Croqui

mostrando a 

localização do 

compartimento

do incêndio na

construção

74
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120 minutos
de incêndio

75

1. A estrutura de concreto suportou um fogo intenso sem
colapsar;

2. A estrutura satisfez a critérios de desempenho relevantes 
da função de suporte de carga, de isolamento e de 
integridade, quando submetida a um incêndio real;

3. Observou-se spalling na laje do 1º pavimento, mas isto
não comprometeu a integridade estrutural dos andares
sob cargas impostas;

4. Os pilares HPC (103 MPa), que continham fibras de 
propileno, tiveram excelente desempenho;

6. A laje conseguiu suportar os carregamentos impostos
mesmo com flechas residuais (7 cm).

76
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INVESTIGAÇÃO 
Universidade de São Paulo 

Brasil
2002 à 2010

PhD student: Carlos Britez
Supervisor: Paulo Helene
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História

Edificio e-Tower

São Paulo, Brasil

2002

fck = 125MPa

world record

6 pilares em 7 pisos

78
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concreto

79

“ HPCC in Brazilian 
Office Tower”

Concrete International. ACI, 
American Concrete Institute, v. 25, n. 
12, p. 64-68, 2003

HELENE, Paulo &  HARTMANN, 
Carine
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Pilar ensaiado

ü 70 cm x 70 cm
ü altura:  2 m
ü peso:  2500kg
ü idade: 8 anos
ü fck = 140 MPa
ü Cobrimento:  25 mm

81

Seção transversal

Geometria e configuração da 
armadura

82
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Condições similares às reais
Pilar mantido em ambiente externo

83

Originalidades da investigação

ü Petrografia dos agregados (basalto)

ü Envelhecimento natural

ü Concreto colorido (pigmentado)

ü Concreto de alta resistencia

84
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Agregados (fib bulletin 38, 2007)

estabilidade do 
basalto : 900ºC !!

85

Influência da idade

2 meses 1 ano

(Morita et al, 2002)

86
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Concreto colorido

87

Pilar: corte, içamento e transporte 

Fio diamantado

88
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Testemunhos extraídos

Após 8 anos
140 MPa

89

Esquema dos termopares

90
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Inserindo os termopares

91

Esquema geral do experimento

ü forno IPT (tradição)

ü sem carregamento

ü Exposição: 3 faces

ü Curva padrão ISO 834

ü Simulação: 180 minutos

92
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93

ü alvenaria fechamento

ü gaiola de segurança

ü fibra cerâmica interna

ü grauteamento

ü preenchimento com areia

ü janelas de alívio

Esquema geral do experimento

93

Laboratório
forno de alta temperatura

94
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Esquema da simulação (planta)

95

Evolução das temperaturas

termopares forno:
curva-padrão ISO 834

termopares nº 2, 7, 9 e 16 
( região do cobrimento)

restante dos 
termopares (doze)

96
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Temperaturas aos 180min

97

97

Depois do ensaio…
180min de fogo + 3 dias

98
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Integridade

arestas perfeitas

99

Integridade depois de 180min
ü Spalling superficial

ü Ocorrência: 36 min (inicial)

ü Som “pipocamento”

ü Arestas intactas

ü Tipo: desplacamento

ü Profundidade: de 0 a 48 mm 
(em um único ponto), média de 
9,3 mm)

100
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Integridade

armadura exposta
inferior a 5%

Seção transversal
perdida por spalling

aproximadamente 5%

101

Indicador colorimétrico: faces

102
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Termômetro natural
ü Óxido de ferro (Fe2O3)

ü Profundidade: ≈ 55mm

ü Centro das faces

ü Arestas não evidentes

ü      Fe2O3   em   Fe3O4

ü hematita em magnetita

cerca de 600ºC

103

Conclusões
Investigação baseada somente no comportamento

dos materiais não é suficiente para explicar o 
efetivo comportamento das estruturas sob 

incêndio

Ainda desconhecemos todos os fatores
intervenientes e necessitamos de mais estudos

experimentais adequados e consistentes

Ainda não é possível controlar e prever com 
segurança o comportamento sob incêndio

104
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Centro de Exposições 
Gameleira

Belo Horizonte/BH
Acidente: 04/02/1971

quinta feira hora do almoço

Construção: 1969 a 1971
estrutura em obras

105

240 m x 31 m
Vigas 9,8 m de altura
apoiadas em 5 pilares

106
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http://acervo.estadao.com.br/pagina/#!/19710206-29398-nac-0008-999-8-not

107
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111

http://espacohumus.com/events/lais-myrrha-pivo/

112
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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

113

Melhoria Estética
Concreto aparente com grandes vãos

Bruno Contarini

Oscar Niemeyer

Superior Tribunal de Justiça
114
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Edifício Comercial

36 andares + 5 subsolos

Edifício em uso há 1 ano

Fissurou 18 andares

Pilar P1  Esforços de projeto:

 Normal: 1.253tf
                     Mx: 55tf.m
                     My: 8tf.m

115

5º 
Subsolo 
Fase 2

Corte Esquemático

Fachada 
Principal

Fundos

116
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Planta esquemática do 5º Subsolo (P1)

fase 1
5anos
3anos

fase 2
3anos
1ano

estacionamento estacionamento

junta de
dilatação

Torre 1Torre 2 4,40m

4,40m

altura
1,5m

P2

P1A

P1

117

Croquis esquemático (P1)

1
2

laje do pisolaje do piso

21
80mm

provável
problema

118
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Programação do Reforço (3 etapas) P1

laje do pisolaje do piso

base 
plana

lajelaje vigaviga

1ª ETAPA

1m

119

Programação do Reforço  P1

perfuração
sondagem

lajelaje vigaviga

2ª ETAPA

laje de piso

injeção

120
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Programação do Reforço  P1
lajelaje vigaviga

3ª ETAPA
complemento

reforço
P1 fase 2

laje de piso

121

Inspeção / Evidências

P1 fase 1 P1 fase 2

Desnivelamento

122
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P1 fase 1

fase 2

Desnivelamento

P1
fase 2

Inspeção / Evidências

123

Fissuras em Vigas

P4
fase 2

Inspeção / Evidências

124
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Fissuras em Vigas

P4
fase 2

Inspeção / Evidências

125

Desnivelamento nível S4

P1
fase 2P1

fase 1
deslocamento

vertical
relativo

Inspeção / Evidências

126
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Desnivelamento nível S2

Inspeção / Evidências

127

Desnivelamento nível S3

Inspeção / Evidências

128
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Desnivelamento e fissuras em vigas

Inspeção / Evidências

129

demolição 
piso fase 1

e escavação

P1
fase 2

P1
fase 1

inspeção
precária
e visual

vista 1

vista 2

Inspeção

130
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Demolição Piso fase 1

Inspeção

131

Inspeção / Diagnóstico preliminar

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

região de uns 30cm com 
problemas de entulho misturado

 com concreto e solo

sarrafo de madeira
laje dupla

de piso com
60cm na fase 2

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

vista 1

132
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Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

laje dupla de piso
 com 60cm na fase 2

região de uns 30cm com 
problemas de entulho misturado

 com concreto e solo

laje dupla de concreto

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

vista 2

Inspeção / Diagnóstico preliminar

133

Diagnóstico preliminar
Pilar P1

fase 2
laje dupla

de piso
 com 60c
 na fase 2

Pilar P1
fase 1

Pilar P1
fase 2

vista 2

Pilar P1
fase 1

topo da sapata P1

vista 1

laje dupla de
concreto armado

topo da
sapata P1

manta 
impermeabilizante

barras
cravadas

manualmente

armadura
dobrada

e com luva?

134
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4.Preparação da Fôrma

135

7. Remoção da fôrma

136
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141

15/7/2011 16/7/2011 17/7/2011 18/7/2011

20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00
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Pilar P1 acabado

143

Controles

144
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Resistência à Compressão Axial

145

Hipóteses 
prováveis...

146
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3 anos antes...

P1
P2

147

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.

148
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http://veja.abril.com.br/noticia/brasil/viaduto-desaba-em-belo-horizonte-uma-pessoa-morreu
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Créditos: Nelson Araujo Lima
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Intervenientes

atribuição de incumbências
ABNT NBR 12655:2015

projetista 
estrutural

fornecedor 
do material

construtora 
(execução)

tecnologista 
(consultor)

laboratório 
(controle)

158



80

Estruturas de Concreto para Edificações

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 força de lei por conta do CDC

159

Edifício

Palace II

Rio de
Janeiro

1996
domingo carnaval

25 andares

5 anos!

160
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Testemunho do Eng. 
Waldir José de Mello, 

no CREA.RJ
Consultor da PMRJ

163

Testemunho do Eng. Waldir José de Mello, no 
CREA.RJ             Consultor da PMRJ

164



83

165

166



84

PALACE I          10 anos

167

168



85

¿Qual é o 
papel do 

Engenheiro?
169

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 só gerenciar, nem projetar!

170
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tercerizar um 
serviço ≠ 
tercerizar 

responsabilidade
171

outro caso

desastroso!

172
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diferença

+12 %
- 16 %

- 4 %

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

+ 56 %

- 10 %

173

diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 

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

+0,5 %
+2 %

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

174
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175

Edifício Real Class

Belém do Pará
34 andares
105m      20.01.2011     35 MPa

176
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Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista Concreto & 
Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18 
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Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista Concreto & 
Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18 

179

Edifício Habitacional

Concretagem 
de pilares

obra nova

180
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185

Reparo Estrutural !? 

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

186
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Reparo Estrutural !? 

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

187

CONSTRUTOR

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

anos para aparecer!

188
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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

189

EDIFÍCIO AREIA BRANCA – Pernambuco                                         semanas antes

190
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191

Escombros - manhã seguinte do desabamento

192



97

193

Edificaciones Vecinas

194
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Conexión pilar - zapata con reducción de la
sección transversal del pilar

197
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Conexión pilar - zapata con reducción de la sección transversal del pilar

201

> 20 cm!!!

202
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ENGENHEIRO

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

203

Tem a obrigação de 
fazer a síntese do 

conhecimento daquela 
obra !

ENGENHEIRO

204
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Qual a 

MISSÃO do 

Construtor?
205

A estrutura representa 
aproximadamente 

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

SEGURANÇA!

206
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Do your best!

Comprometimento!

207

208


