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Profilaxia nas Estruturas de Concreto
Falhas, acertos e papel do Engenheiro Construtor

“lições aprendidas”
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...ser Engenheiro é 
muito bom... mas 
cuidado com os 

riscos !
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Desabamento de área de 
lazer de condomínio

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

edifício em uso (quase 5 anos) 
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Antes

Depois
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Evidências de punção
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Acompanhamento da Execução dos Serviços
 

ü Estacas tipo Hélice Contínua

ü Blocos de Fundação do Embasamento Externo

ü Pilares, Capitéis, e Lajes do Embasamento Externo

ü Protensão da Laje do PUC (região localizada próxima à Torre 1)

ü Impermeabilização das Lajes do PUC

ü Reforço dos Blocos de Fundação das Torres 1, 2 e 3

ü Reforço dos Pilares e Vigas de Transição das Torres 1, 2 e 3

ü Reforço tipo Casca das Torres 1, 2 e 3

ü Reforço em Fibra de Carbono da Laje do PUC

ü Injeção de Calda de Cimento na Interface das Estruturas 

Metálica/Concreto

Atividades desenvolvidas
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Estudo de Dosagem do Concreto
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Concretagem Protótipo
Acompanhamento em Canteiro de Obras
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Ensaios de Recebimento do Concreto

Ensaios de abatimento e 
espalhamento do concreto

ü Realizado em 100% dos caminhões 
betoneira;

ü Não foi permitido corrigir abatimento 
com adição de água.
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Ensaios de Recebimento do Concreto
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Ensaios de Recebimento do Concreto
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Ensaios de Aceitação do Concreto

Moldagem, armazenamento e 
transporte dos cp´s
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Laboratório de Controle Tecnológico 
do Concreto
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Central Fornecedora de Concreto
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Estrutura de Concreto Armado do 
embasamento externo (PUC) executada
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Injeção de calda de cimento nas bainhas 
de protensão

Corpo de Prova Data da 
moldagem

Resistência individual à 
compressão aos 28 dias

(MPa)

Resistência à compressão 
especificada

(MPa)

Resistência média à 
compressão

(MPa)

01

15/03/2018

47,9

35,0 46,7

02 45,1

03 42,1

04 50,0

05 52,3

06 42,7
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Atividades desenvolvidas

Acompanhamento da Execução dos Serviços
 
ü Reforço dos Pilares e Vigas de Transição das Torres 1, 2 e 3
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Reforço dos Pilares das Torres
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Resultados

37

Resultados
 

üAço
ü 209 (duzentos e nove) certificados de qualidade do aço pré-

analisados e liberados somente os lotes conformes;

ü Resistência à compressão do concreto:
ü Foi rigorosamente controlado o concreto fornecido por 1030 

caminhões betoneira, da ordem de 8.240 m3, sendo recebidos 
e aceitos somente os conformes;

ü Módulo de elasticidade do concreto:
ü Foi rigorosamente controlado por amostragem e ensaio num 

total de 46 vezes, cerca de 3 vezes por mês;

ü Outros controles importantíssimos:
ü ensaios de reação álcalí-agregado, ensaios de resistência da 

calda de cimento, ensaios de arrancamento, de ancoragem, 
aferições de equipamentos, ensaios inter-laboratoriais, 
check-list de procedimentos e outros.
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Resultados
 

Relatórios: 22;

Foram elaborados e entregues 20 relatórios mensais de 
acompanhamento e controle.

Pareceres: 2;

Cartas Técnicas: 8;

Estudos e pesquisas: 2;

Análise de outros documentos: mais de 500;

Além de soluções de não conformidades.
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Arquitetura
Engenharia Civil

Responsabilidade
Conhecimento
Competencia

Liderança
Visão
Ética

40
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41

A profissão do Engenheiro Civil 
é uma profissão de

 “confiança pública”
 

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

42
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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”
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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
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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

45

5º 
Subsolo 
Fase 2

Corte Esquemático

Fachada 
Principal

Fundos

46
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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

47

Croquis esquemático (P1)

1
2

laje do pisolaje do piso

21
80mm

provável
problema

48
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Programação do Reforço (3 etapas) P1

laje do pisolaje do piso

base 
plana

lajelaje vigaviga

1ª ETAPA

1m
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Programação do Reforço  P1

perfuração
sondagem

lajelaje vigaviga

2ª ETAPA

laje de piso

injeção

50
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Programação do Reforço  P1
lajelaje vigaviga

3ª ETAPA
complemento

reforço
P1 fase 2

laje de piso
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Inspeção / Evidências

P1 fase 1 P1 fase 2

Desnivelamento

52
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P1 fase 1

fase 2

Desnivelamento

P1
fase 2

Inspeção / Evidências

53

Fissuras em Vigas

P4
fase 2

Inspeção / Evidências

54
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Fissuras em Vigas

P4
fase 2

Inspeção / Evidências
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Desnivelamento nível S4

P1
fase 2P1

fase 1
deslocamento

vertical
relativo

Inspeção / Evidências
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Desnivelamento nível S2

Inspeção / Evidências
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Desnivelamento nível S3

Inspeção / Evidências
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Desnivelamento e fissuras em vigas

Inspeção / Evidências

59

demolição 
piso fase 1

e escavação

P1
fase 2

P1
fase 1

inspeção
precária
e visual

vista 1

vista 2

Inspeção

60
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Demolição Piso fase 1

Inspeção

61

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
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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

63

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?
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4.Preparação da Fôrma
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7. Remoção da fôrma

66
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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

73

Controles

74
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Resistência à Compressão Axial

75

Hipóteses 
prováveis...

76
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3 anos antes...

P1
P2
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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
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Edifício

Palace II

Rio de
Janeiro

1996
domingo carnaval

25 andares

5 anos!
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Testemunho do Eng. 
Waldir José de Mello, 

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

83

84



43

85

PALACE I          10 anos

86
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87

¿Qual é o 
papel do 

Engenheiro?
88
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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!

89

tercerizar um 
serviço ≠ 
tercerizar 

responsabilidade
90
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outro caso

desastroso!

91

diferença

+12 %
- 16 %

- 4 %

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

+ 56 %

- 10 %

92
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diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 

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

+0,5 %
+2 %

+56 %
- 37 %
- 10 %
- 30 %
- 21 %
- 22 %
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Edifício Real Class

Belém do Pará
34 andares
105m      20.01.2011     35 MPa
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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 
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Qual a 

MISSÃO do 

Construtor?
99

A estrutura representa 
aproximadamente 

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

SEGURANÇA!

100
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do your best!

comprometimento!

101

Edifício Areia Branca

Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira às 20:40h

1977 à 1979
28 anos

12 andares + térreo + 1 garagem

102
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EDIFÍCIO AREIA BRANCA – Pernambuco                                         semanas antes

103
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Escombros - manhã seguinte do desabamento

105

O colapso do Edificio Areia Branca atingiu os prédios vizinhos e 
provavelmente algumas edificações nas redondezas devido ao impacto

que pode ser considerado como um mini terremoto 

106
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como tudo começou... 

Fonte: SOBRINHO, 2004

107

Em certos pontos as espessuras atingiram 18 cm.  Geralmente nos 
projetos estruturais são considerados 2,5 cm de revestimento 

em cada face das peças estruturais

108
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Ninhos de concretagem
Fonte: SOBRINHO, 2004
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O desabamento ocorreu por ruptura dos pilares na 
 região  enterrada, no nível dos pescoços dos pilares

Fonte: SOBRINHO, 2004
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Observa-se que não houve controle de execução das sapatas e 
pescoço de pilar. Foram constatadas armaduras expostas, indícios da 

ausência de vibração do concreto, forma geométrica indefinida, 
desníveis e falta de uniformidade da espessura da camada de 

concreto magro 

Oliveira et al, 2005

O desabamento ocorreu por ruptura dos pilares na 
 região  enterrada, no nível dos pescoços dos pilares

111

Observou-se que quando as 
barras de aço foram 
solicitadas durante o 

processo de colapso do 
edifício, estas se soltaram do 

concreto circundante 
deixando calhas lisas com o 

desenho do seu contorno 
sem sinais de 

“desgarramento”, como é 
característica da ruptura 
quando se tem aderência 

adequada

Baixa aderência entre as 
barras de aço e o concreto

Oliveira et al, 2005

Efeito zíper 
com os estribos

112
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Os ensaios de absorção 
d´água, massa 

específica e índice de 
vazios mostraram índice 

de vazios médio após 
saturação em água foi  

12,70 % e os ensaios de 
reconstituição do traço 
em amostras extraídas 

dos pescoços dos pilares 
forneceram o índice de 
vazios médio de 16,31 

%.

Alta porosidade do concreto 

Oliveira et al, 2005

113

O que se pode fazer para não
acontecer na minha obra ou
reduzir meus problemas pós

obra?

PREVENÇÃO!!!

114
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ENSAIOS NO CONCRETO 

01 02

VERIFICAR DA QUALIDADE DO
CONCRETO E DETECTAR NINHOS 

DE CONCRETAGEM  
ULTRASSOM

VERIFICAR A HOMOGENEIDADE 
ATRAVÉS DA DUREZA SUPERFICIAL

 DO CONCRETO 
ESCLEROMETRIA

115

ENSAIOS NO CONCRETO 

01 02

DESCOBRIR A CAUSA DA CORROSÃO 
ATRAVÉS DA FENOLFTALEÍNA 
ENSAIO DE CARBONATAÇÃO

DESCOBRIR A CAUSA DA CORROSÃO 
ATRAVÉS DE NITRATO DE PRATA 

ENSAIO DE PRESENÇA DE CLORETOS

116



59

ENSAIOS NAS ARMADURAS 

02

VERIFICAR SE A ARMADURA ESTÁ POSICIONADA 
CONFORME PROJETO E SEU COBRIMENTO

PACOMETRIA 
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ENSAIOS NAS ARMADURAS

02
.

03

RESISTIVIDADE E POTENCIAL DE CORROSÃO
PARA SABER SE TEM 

PROBABILIDADE DE CORROSÃO

118
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Ti
em
po

255 1251

MANUTENÇÃO
CORRETIVA

MANUTENÇÃO
PREVENTIVA

EXECUÇÃO

PROJETO

Lei de evolução de custos, Lei de Sitter
 (SITTER, 1984 CEB- RILEM) 

121

122


