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Edificacdes poderdo ter certificado de inspecdo a cada cinco anos
Deputados Da Redagio
SALVAD OR/ BA

2001 Processo Legislativo
SAO JOSE DOS CAMPOS/SP Apresentado pelo deputado Marcos Neves (PSB) , 0 Proj L

jeto de Lei 23412012 cria no Estado de sio Paulo o
201 Projetos Centificado Estadual de Inspegdo Predial, a ser concedido a toda edificagio que for aprovada em todos os
SANTOS/SP . requisitos técnicos de seguranca, especialmente quanto A estrutura, resisténcia, acessibilidade, prevencio de
m“ﬁ SAO VICENTE/SP Leghsiacko Incéndios e demas riscos. O certificado tem que ser renovado a cada cinco anos.
20
Comissoes Sequndo a justificativa do projeto, o artigo 24, | da Constituiclo Federal diz que compete & Unido, aos Estados
RIBEIRAO  PRETOSSP a0 Distrito Federal legislar concorrentemente sobre direito urbanistico. Pela Lel Federal 10.257/2001 (Estatuto
2004 jas Cidades), os Estados e municipios terdo o prazo de noventa dias, a partir da entrada em vigor desta Lei,
BAURU SP . para fixar prazos, por lel, para a expedicio de diretrizes de empreendimentos urbanisticos, aprovacao de
o U0 Cumwo Do svLAM Agéncia de Noticias projetos de parcelamento e de edificacio, realizaio de vistorias e expedicio de termo de verificagio e
2007 Po— conclusdo de obras. "A competéncia concorrente entre a Unido € os Estados para legislar sobre direito
1988 si0 PAULO — urbanistico demonstra que a Unido vai editar normas gerais a serem observadas por todos, enquanto que os
JoNVILLESC om e, 43008 0 T s queversem sobre a3 especificidades regionais”, afirma Neves.
ALGUMAS LES VIGENTES NO PASS 208 AVARESP oy

Para os fins do projeto, considera-se edificagio toda casa, prédio ou edificio localizado na drea urbana ou rural
som do municipio. A edificacio residencial que possuir menos de trés pavimentos ou ndo ultrapassar mais de mil
PROJETS DELEl MUNICIPAL Redes Socials metros quadrados de drea construida fica dispensada de obter o certificado.

TV s
PROJETO DELEI FEDERAL -zom >

PROJETO DELEI ESTADUAL - 2012

Jfonte: 2018, Gilberto Luiz




INSPECAO DE ESTRUTURAS

ABNT NBR 14037:2011 — Elaboracdo de manual de manutengio

5.6.3 Inspecdes

5.6.3.1 O progs de ¢ao deve conter oes para a ao da inspecao,

5.6.3.2 E recomendavel que o manual indique a realizagdo de laudos de inspecdo da manutengéo,
usoe 80, a serem reali por p! nos con-
selhos profissionais competentes, para serem a cdo e registros da

Tais laudos podem ser pelo trutor, p ario ou i

ABNT NBR 5671:1990 Responsabilidade do Construtor

i) fornecer ao proprietario o “Manual de Uso e
) i Manutenc¢ao” do empreendimento e prestar as infor-
5.6.1 E de responsabilidade do executante: macdes necessarias nos casos omissos ou duvi-
dosos;

5.6 Do executante

Edificio Liberdade

Rio de Janeiro/RJ.
Acidente: 25/01/2012,
quarta-feira as 20:30h.

Construcao: 1938 a 1940
Idade: 72 anos

18 andares + loja + sobreloja

/ Projeto original: escalonado

Ed. Liberdade ao fundo do Teatro Municipal — Rio de Janeiro/RJ Anode 194

Semanas antes doacidente

Ed. Liberdade — Rio de Janeiro/RJ Semanas antes doacidentf

EDIFICIO LIBERDADE
CONSTRUIOO EM 1940

18 ANDARES
.: M L] W ALTERACOES FEITAS NA OBRA ORIGINAL
. L] = W ANDARES EM REFORMA
[ ]
|

THEATRO MUNICIPAL COM EDIFICIO LIBERDADE
AQ FUNDO NA DECADA DE 40

MAIS EM RIO

Operiarios revelaram a policia que
serraram colunas do Edificio O L
Liberdade pora ciersek
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PERDA DE 24 VIDAS
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ABNT NBR 16280:14. Reforma em
edificacoes. Sistema de gestio de reformas

A ABNT NBR 16280:14, entrou em vigor no dia 18/04/2014 emantem
muita pertinéncia com as normas de desempenho (ABNT NBR 15575), com a
norma de manutencdo de edificacdes (ABNT NBR 5674) e com a ABNT NBR
14037 (Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutenc¢io
das edificagdes - Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos contetdos).

A fiscalizacdo do acatamento da nova norma serd realizada por todos os
interessados: principalmente o Poder Publico (ente municipal) mas também o
sindico, os condéminos e usuarios.

Todo litigio que tiver origem em reformas feitas a partir de 18/04/14, que

necessitem aprodu¢do de prova técnica (pericial), terio aABNT NBR 16280:14
como pardmetro.

Reflexao

Alegislac@o brasileira permite que se facam reformas
internas sem a contratagio de um Engenheiro,
desde que nao afete a estrutura.

Um leigo ndo consegue identificar as diferencas entre
alvenaria estrutural e estrutura reticulada, por
exemplo e os edificios estdo envelhecendo...

N3ao ha Justica sem um Advogado e...
Nao ha seguranca sem um Engenheiro!

Edificio Senador £ A documentacio
edi e m order
o

SAO
BERNARDO
DO
CAMPO/SP

P PERDA DE VIDAS

"* FERIDOS




INSPECAO DE ESTRUTURAS
(PLANEJAMENTO BASICO)

» Natureza do uso: escritério, residencial, industrial
» Ambiente: rural, urbano, marinho, especifico

» Idade: 2014, 2003, 1978, 1960, 1940

» Importancia e risco da estrutura

~ ABNT NBR
INSPECAO DE ESTRUTURAS 16230
Unidades de competéncia

(inspegdo de estruturas visando manutencdo de requisitos de seguranca, durabilidade e

NORMA AB NT NBR funcionalidade)
BRASILEIRA 16230

Primeira edi¢ao
rimeira edido Inspetor I Inspetor II
thda‘z: ;‘x":nzi:)?g « Inspeciona as estruturas « Planeja ainspecdo
+ Define e acompanha a realiza¢do * Supervisiona a inspecdo

_ de ensaios informativos
Inspecao de estruturas de concreto —

Qualificacao e certificacao de pessoal — + Orienta a equipe de trabalho |+ Avalia as estruturas de concreto
Requisitos

INSPECAO DE ESTRUTURAS

ABNT NBR
16230

Tabela B.1 - Requisitos minimos relativos a ensaios de campo

Ensaios Inspetor | | Inspetor Il }
Medidor de espessura de cobrimento de armadura, estimativa do EX AR ‘
diametro e sua posi¢ao (pacometria)

ABNT NBR 7584 EX AR
ABNT NBR 7680 EX AR
ABNT NBR 8802 EX AR |
ABNT NBR 12655 EX AR |
astmceze Bl Bl B B W B o8 AR

DIN EN 14630 EX AR




Tipos de fissuras

Retracdo de secagem
Estrutural

Acabamento

Retragdo plastica

Qual a diferenca entre trinca,
fissura, fenda e rachadura?

Trinca e rachadura s#o termos populares utilizados por leigos para expressar
o termo técnicofissura.

Existe até uma brincadeira bem conhecida de que fissura ocorre naminha
obra e trincas e rachaduras na obra dos meus concorrentes.

Na concepgdo correta da palavra, trinca é um grupo de trés coisas ou pessoas.

Fenda é muito utilizado em estrutura metalica e corresponde a
trechos rebaixados para fim de encaixes, por exemplo chave de fenda.

Fissura é o termo correto do ponto de vista da engenharia de
materiais e de estruturas de concreto ealvenaria.

Qual é a fissura mais grave?

Do pontode vista estrutural as fissuras devemserclassificadas em passivas oumortas
eativas ouvivas.

As ativas se dividem em: ativa progressiva e ativa estacionaria.

Entdoas mais graves sdo as ativas progressivasque em geral ocorrem por recalques
eexcessode carga.

As passivas oumortas e as ativas estacionarias sdo graves quando superam aberturas
caracteristica de fissura, wk,de 0,3 mma 0,4 mm.

Do pontode vista pratico oudo usudrio, grave é qualquer fissura que cause infiltragges
ou desconforto estéticoe/oupsicoldgico.

Do pontode vista estrutural 95% das fissuras néo causam qualquerredugio da
capacidade resistente das Estruturas, ouseja, poderiamserdesprezadas.

Sédo corrigidas, a esmagadora maioria das vezes, porrazoes de durabilidade,
infiltragdo de agua, vazamentos, estética, conforto psicoldgico, etc., mas nao por
reduzirem a capacidade resistente da estrutura.

Fissura devesempreser tratada
como problema patolégico?
Como Patologia?

S3o inerentes aos materiais a base de cimento, cal, gesso.

Em geral sdo sempre tratadas como manifestagio patologica
desagradével.

Patologia € a ciéncia que estuda os problemas da construcio
civil e explica os sintomas ou manifestagdes patologicas.

Fissura é sintoma patoldgico, nao é Patologia.

Fissuras vivas ou ativas . .
« Ativas estacionarias

. N Ativas progressivas
Fissuras mortas ou inativas prog

« abertura, w,wy
+ geometria

o + extensao

+ profundidade

+ seca /umida

Estrutura

fissuras: térmicas, retracao, agoes, construtivas




Fissuracao

» Assentamento plastico
» Retracdo plastica

» Retracéo por secagem
» Origem térmica

> ReagOes expansivas (AAR, sulfatos DEF, sulfatos SO4
externo, corrosio do ago)

» Deformagoes excessivas, flechas
> Sobrecarga (compressio, flexdo, tor¢ao, cisalhamento)
» Puncionamento

» Recalque diferencial

Fissuras por

retracio plésti —
leatorias
=
| < >

Fuente: Concrete Society - ‘Non-structural Cracks in Concrete’, Third edition (1992)

Retracao plastica

» Ocorre entre a primeira e a sextahora apds o langamento dg
concreto, pela evaporagaoda dguaexsudada

» Sao fissuras mapeadas

»Se manifesta por fissuras largas e pouco profundas (menoreg
que 30 mm de profundidade), sio frequentes em pecas planas




Fissuras por
assentamento
plastico

Fuente: Concrete Society - ‘Non-structural Cracks in Concrete’, Third edition (1992)

Fissuras por assentamento plastico

S S S | I
T=0 T=4hat2h
Imediatamente

a
concretagem

Fissuras por
retracio de
secagem

Fuente: Concrete Society - ‘Non-structural Cracks in Concrete’, Third edition (1992)

Retracio por secagem

» Ocorre devido a perda de agua capilar do cancreto,
provocando a contragio de volume, principalmente em pecas
planas de concreto, ou seja, em lajes com grande supeificig
exposta para secagem e pequena espessura

> Na pratica, a retragdo das pegas de cancreto nunca € livre, ¢
essas restricdes fazem surgir tensoes de tragdo no material,
podendo ocorrer fissuracao




Retracéo por secagem
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Figura 6 - Retragdo por secagem
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Fissuraciao

» Assentamento plastico

> Retracio plastica

» Retragio por secagem

» Origem térmica

» Reacoes expansivas (AAR, DEF, sulfatos, MgO, corrosio)
> Deformagdes excessivas

» Sobrecarga (compressdo, flexdo, torgao, cisalhamento)

» Puncionamento

» Recalque diferencial




Fissuras por
contracao
térmica

por restriga
intemi

Fuente: Concrete Society - Non-structural Cracks in Concrete’, Third edition (1992)

Movimentacao térmica (calor de hidratacao)

» Esforgos de contragdo térmica, originados pelo resfriamentd
do elemento ap6s dilatagdo témica provocada pelo aumento daf
temperatura causado pelas reagoes de hidratagio do cimento

» Para evitar o problema, sekciona-se um cimento de baixo
calor de hidratagdo, minimiza-se consumo de cimento pa
uma dada aplicagdo, usa-se cimentos mais “frios”, molha-se (%I
agregados gratidos com 4guafria e limpae substitui-se parte d
4gua de amassamento por gelo em escamas

Movimentacao
térmica (calor de
hidratacio)

Resistente|
Atuante

Movimentacao térmica (calor de hidratacio)

104




Movimentacao térmica (condi¢oes ambientais)
T

Movimentacio térmica (condi¢des ambientais)

Fissuracao

» Assentamento plastico

» Retracdo pléstica

» Retracgdo por secagem

» Origem térmica

» Reacoes expansivas (AAR, DEF, sulfatos, corrosio)

» Deformagoes excessivas

> Sobrecarga (compressio, flexdo, tor¢ao, cisalhamento)
» Puncionamento

» Recalque diferencial

Problema: Fundacoes

10



Sintomatologia

Fissuracao disseminada
(mapeamento)

HORIZONTAL
TENSION

___ / HORIZONTAL

~,1__ COMPRESSION
V< VERTICAL
\TENSION

INACTIVE

Fissuras por
corrosio de
armaduras

Fuente: Concrete Society - Non-structural Cracks in Concrete’, Third edition (1992)

A) Penetragéo de agentes agressivos por difuséo, B) Fissuragdo devida as foras de expansdo
absorgdo ou permeabilidade dos produtos de corrosdo

C) Lascamento do concreto e corrosao

da secgdo da armadura

Fissuraciao

» Assentamento pléstico

» Retracdo pléstica

» Retracdo por secagem

» Origem térmica

» Reacoes expansivas (AAR, DEF, sulfatos, MgO, corrosio)
» Deformagdes excessivas

» Sobrecarga (compressdo, flexdo, torgao, cisalhamento)

» Puncionamento

» Recalque diferencial

11



Comparacio de Limites de Deslocamento

Seguranga estrutural
ABNT NBR 15575:2013 vs ABNT NBR
6118:2014"
Desiocamentos
femerte Amvrosmes | amTnmisss | coman
Componentes estruturais visiveis 2% 11280 ou 300 Carga total
Caixihos ] 9500 8 convido de
I %04 10mm o
Avenara Iscocumsan | *heneaistoce
Owisais ves 2500 250m - JO——
Fomos. I3so oo

Deformacoes excessivas

» Ocorre quando a estrutura em servi¢o é mais deformavel dof
que o previsto no projeto estrutural

» Erro de projeto

» Modulo de elasticidade do concreto inferior ao especificado

Deformacoes excessivas

Sobrecarga

Fissuracao

» Assentamento plastico

» Retracdo plastica

» Retracdo por secagem

» Origem térmica

» Reacoes expansivas (AAR, DEF, sulfatos,corrosio)

» Deformagdes excessivas

» Sobrecarga (compressio, flexao, tor¢ao, cisalhamento)
» Puncionamento

» Recalque diferencial

Fissuras: manifestacoes tipicas
Fissuras de flexdao

Manifestacao Tipica

‘ TR S ‘ A7 in S
KA ‘ 53

Fissuras de flexao na parte superior Fissuras de torgéao

(marquises, balcées)
Manifestagio Tipica

Manifestagio Tipica




Fissuras: manifestacoes tipicas
Esmagamento do concreto

Manifestagiio Tipica

I

N

Fissur assentamento pléstico Fissuras de cisalhamento

Manifest

Manife

S

estribos

Fissuracao

» Assentamento plastico

» Retracdo plastica

» Retra¢do por secagem

> Origem térmica

» Reacdes expansivas (AAR, DEF, sulfatos,MgO, corrosio)
» Deformagdes excessivas

» Sobrecarga (compressdo, flexdo, tor¢io, cisalhamento)
» Puncionamento

» Recalque diferencial

Fissuras devido a sobrecarga de
esforcos de puncionamento

Column A+
Em— l Failure surface

Atencdo!!!
Riscoiminente

puncionamento
eflexdodelaje

Aparéncia das fissuras devido a
esforcos de puncionamento

Figure 8 - Critical shear crack theory
(Muttoni (3))

|
ﬁ\x )/R ]

Desabamento de area de
lazer de condominio

Vitéria/ES

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

emuso (5 anos)

13
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ESPIRITO SANTO %

Area de lazer em condominio de luxo
desaba e porteiro é achado morto

de Bombeir

Viane Machado e Vitor o mu

As torres do Grand Parc ort na £ em Vitéria
o 5 Quato

um
morto O desabamento aconfeceu por volia de 3h

oD l;‘. ,‘ S,
» .‘"-.u Antes
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Classificacdo da gravidade de fissuras

Table 1: Examples of classification of defects (afier RILEM TC 104 ).

Damage rating
Damsge  fmm————————— e S —
1 (very slight) 2 (slight) 3 (moderate) doevere) | S(very severe)
Crcksinpresressed [ o 1 |
G e Widih Width Width Widih Width 1-3 mm
Cvoading <0.05 mm 0103 mm 03-1 mm l» with some spalling
f o o il SEReeTT EEDAREETEN T
Cracks in reinforced - == SRTIES Width > 5 mm
concrete due (0 . Ak R ‘I > ml b 1-3 "::“ with widespread
overloading <0.1mm O¥-lmo with some spalling spalling
Cracks in W Widih Widh Widih> S mm |
unreinforced concrete <tmm 1-10 mm 10-20 mm 20-25 mm with spalling
Shrinkage or Single small Several small Manysmall | Few lange Many large
settlement cracks crack cracks eracks cracks cracks
Effects of - 5 T Heavy rust stains Heavy rust stains
reinforcement "“"'i Light Heavy and eracking along |  and spalling along
cofrosion noticeable rust stainy rust stains. line of bars Hne of bess
Barely = " Holesup 1o Holes between 10and | Holes > S0 mm
Fop;oets noticeable Nosiccable 10 mm in diameter | 50 mm in diameter in diameter
Barely Clearly Larger than Arcasupto | Arcas larger
Spalling noticeable noticeable coarse aggregate | 150 mm across | than 150 mm

fissurometro

D

Moradores nao

querem sair de
rédio condenado
Ee e

Ciep de Jacarepagua
racha e pode desabar

STRASTeEE mEwes e

'.‘;‘ h

i

g

gt

R
‘”); ,,4,‘,‘..-"",“ Py
S
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Folha de SP
01/03/1998

OBRIGADO!

ﬁk =7

=<

“do LabautéiodePesquisaao rteimdedbns”

www.concretophd. com. br
www.phd.eng.br

11.2501.4822 /23
11.9.5045.4940
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