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Patologia das 
Estruturas de 

Concreto
FAG

Cascavel
1

Importância da 
Arquitetura e da 
Engenharia Civil 

para a
Sociedade
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Oscar Niemeyer

1970
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MASP Museu de Arte São Paulo 1968

Lina Bo Bardi

José Carlos de Figueiredo Ferraz
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Oscar Niemeyer
Bruno Contarini

Museu de Arte, Niterói / RJ
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QUANDO FOI 
RECONHECIDA A 
PROFISSÃO DE 

ARQUITETO POR
PRIMEIRA VEZ NA 
HUMANIDADE ?
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Político, alquimista, primeiro 
Arquiteto à Imhotep

Pirâmide escalonada de Djeser

64m
2790 A C
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Egito                2.580 aC

147 m

Piramides de Giza

Faraó Khufu

Queóps
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Materiais Estruturais!
1. Madeira / bambú;
2. Barro / argila (+ fibra);
3. Cerâmica;
4. Rocha
5. Aço
6. Concreto
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Machu 
Picchu 
construída 
pelo 
Imperador 
Sapa 
Pachacuti 
1.400 d.C.

500.000 turistas
2007
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Construir com 
Materiais 
Resistentes e 
Duráveis
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O CONCEITO DE CONSTRUIR COM 
DURABILIDADE EXISTE NAS OBRAS 
DESDE A ANTIGUIDADE

Pártenon,   440 aC
“século de Péricles”

Arquitetos Ictinos de Mileto 
e Calícrates (escultor Fídias)

razão aúrea C/L = 1,618 
número phi (Phidias)
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Cartagena de Indias
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Ouro Preto

Parati
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Patologia

Acidentes
Danos

Falhas de projeto
Manifestações patológicas

Lesões
Má construção

Materiais inadequados
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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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Corrosão de
armaduras derruba
Pedaço da fachada

Rio de Janeiro
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Edifício Palace II
Rio de Janeiro

Carnaval de 1998
 martes por la tarde

 5años
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PALACE II 22 de Fevereiro de 1998
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PALACE II 22 de Fevereiro de 1998
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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
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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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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.
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Vista geral do subsolo
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Trinca na viga do teto do subsolo junto a cisterna

43

Vista geral do reservatório inferior (cisterna) e alagamento
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela Defesa Civil
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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
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Cronologia:

14 à quinta 20:20h à  segundo pilar apresenta estrondo e 
o concreto começa a destacar  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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Diagnóstico:
Projeto de acordo com NB 1 / 1960
30 pilares (6 x 5)
Sapatas diretas a -1,8m
Pescoços de pilares contraventados por cinta 10cm x 
40cm
sR= 135 kgf/cm2 = 13,5MPa média = 15MPa
Cobrimentos de 1,5cm em pilares
Pilares 20cm x 50cm 
12 barras de 16mm com estribos de 4,2mm cada 15cm
Corrosão dos estribos e flambagem da armadura
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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
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> 20cm!!!
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Edifício Solar da
Piedade, vizinho ao

Areia Branca
 Recife, Pernambuco
 novembro de 2004

 inspeção impede colapso
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Edifício Solar da Piedade, Boa Viagem, Recife PE
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Problemas 
com resistência 

do concreto 
Hotel de Luxo 

em SP
65

Brasília à1999

4 years à office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

São Paulo à 2002

edificio em construção   fck = 50 MPa

fck testemunhos = 21 MPa

desafio à 4 andares acima prontos 
3rd piso de garagem
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4th parking floor

3 more floors

1st parking floor

2nd parking floor

3rd parking floor X
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< 1,5 m

< 0,4 m
> 0,1 m

Concrete

fck> 45 MPa

Concrete

fck> 45 MPa

grout
fck> 45 MPa
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Edifício 
Comercial 
Alphaville SP
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Brasília à1999

4 years à office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

Alphaville  SP à2001

Edificio en construcción        fck = 35 MPa

efectivo fck (testigo analisis) = 19 MPa

desafio à 7 pidos en construcción sobre 
esta planta baja piso
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4 parking floors

6 more floors

2nd floor

basement X

1st  floor
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< 1,5 m

< 0,4 m
> 0,1 m

Concrete

fck> 40 MPa

Concrete

fck> 40 MPa

grout
fck> 40 MPa
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Melhoria arquitetônica
Concreto aparente, grandes vãos

Bruno Contarini

Oscar Niemeyer

Superior Tribunal de Justiça
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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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Melhoria arquitetônica
Concreto aparente, grandes vãos

Bruno Contarini

Oscar Niemeyer

Superior Tribunal de Justiça
113

QUANDO APARECEU 
O CONCRETO (estrutural) 

POR PRIMEIRA VEZ 
NA HISTÓRIA?
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Panteão
de 
Roma
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Cúpula do Panteão de Roma 
Século II dC à Diâmetro de 44m
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Séculos
IV à Estilo Byzantino à Catedral Santa Sophia, Istambul

IX à Estilo Romanico à Abadia Cluny, France

XII-XIV à Estilo Gótico à Catedral Notre Dame, Colonia

XV à Estilo Renacentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral São Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclasico à Arco do Triunfo , Paris
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Catedral de Notre Dame

Abóbada da  nave central à 35 m de altura
1163-1330  
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Séculos
IV à Estilo Byzantino à Catedral Santa Sophia, Istambul

IX à Estilo Romanico à Abadia Cluny, France

XII-XIV à Estilo Gótico à Catedral Notre Dame, Coloñia

XV à Estilo Renacentista

XVII à Estilo Barroco à Catedral San Pedro, Bernini

XVII à Estilo Neoclasico à Arco del Triunfo , Paris

XIX à Estruturas metálicas 
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Primeira Ponte Metálica à  1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge in  Telford, Inglaterra
still in use today carrying occasional light transport and pedestrians
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46m
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312m

2.008 à 6.930.000 visitantes
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VIADUTO DO CHÁ. Inaugurado em 1892
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SÉCULO “XX”
1892

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concreto Armado
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Primeiras Normas sobre 
Estruturas de Concreto

1903 Suiça

1903 Alemanha

1906 França

1907   Inglaterra
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Edifício
Martinelli
1929
106m
81 anos
world record
São Paulo, Brasil
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Empire State Building
381m , New York, 1.931
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Século XX
1.928

“novo material estrutural”

Concreto 
Protendido

Eugene Freyssinet
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PONTE  SOBRE o RIO GUAMÁ

“O COLOSSO DO PARÁ"
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Ponte Rio Guamá
Belém  ^Pará    320m de luz                2003

139

Aduelas 
prefabricadas   
fck = 45 MPa

média de          
54 MPa
em corpos-de-
prova cilíndricos 
(62MPa)

Vida Útil 
100 anos!
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Petronas Towers
Cesar Pelli

Kuala Lumpur

Malasia  1.997

452m

fck = 80 MPa

before / after
141

Considerações 
Finais
baseadas no CTBUH à Council on Tall Buildings 
and Urban Habitat
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Em 1.997 as torres gêmeas 
Petronas, em Kuala 
Lumpur, toda de concreto, 
superou em altura a torre 
Sears em Chicago 
(metálica)
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Passados somente 
13 anos, 7 novos 
edifícios mais altos 
que o Petronas 
foram construídos

144



73

Hoje há 57 edifícios 
em construção com 

altura superior a 
300m, para serem 
inaugurados até 

2013…
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Desse total de 57

“arranha-céus”: 

Ø 37 são em concreto

Ø 19 são mistos concreto / aço

Ø apenas 1 é metálico
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Inclusive o mais alto 
edifício do mundo, 
hoje, a Burj Khalifa, 
em Dubai, tem 
estrutura em concreto
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Burj Dubai - World tallest (2008)
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Em 100anos, o concreto 
superou todos os limites 
e fronteiras do 
conhecimento em 
Arquitetura e 
Engenharia de projeto e 
de construção!
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e… ainda continua em 
franco progresso e 
evolução não sendo 
possível prever seus 
limites, nem seu 
substituto !
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Não basta ser da FAG…

151

Tem de ser CIVIL !....
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