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OBJETIVOS GERAIS

Capacitar os participantes com conhecimentos basicos sobre percep¢ao de riscos em
estruturas civis, com foco na identificacdo visual de situacdes potencialmente

perigosas.

Ao final da aula, os participantes serdao capazes de:

« Identificar os principais componentes estruturais; &2

* Reconhecer manifestacbes patolégicas comuns (rachaduras, infiltra¢des,
deformacdes etc.); A

* Avaliar riscos estruturais de forma preliminar, com base em inspecdo visual. @
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INTRODUCAO AO RISCO ESTRUTURAL

 Risco Estrutural A\

Probabilidade de falha de um elemento em condi¢des de servico.

* Avaliacao de Risco Estrutural
Processo de identificar e analisar os riscos associados a edificios e outras
estruturas para garantir sua seguranca e integridade.

Envolve anadlise de fatores que podem comprometer a estabilidade e a

seguranca das estruturas.
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IMPORTANCIA DA AVALIACAO DE RISCO

PALACE II

Rio de Janeiro/R]

22/02/1998

22 andares / 172 apartamentos
08 mortes

130 familias desabrigadas

e esesp


https://youtu.be/-xG5UvoefXg?si=1S7NGad8DJi_58qA

IMPORTANCIA DA AVALIACAO DE RISCO

EDIFICIO ANDREA

Fortaleza/CE
15/10/2019
e (09 mortes
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https://www.youtube.com/watch?v=a8toSwl5awU

IMPORTANCIA DA AVALIACAO DE RISCO

GRAND PARC

e Vitdria/ES
e 01 morte


https://g1.globo.com/es/espirito-santo/video/imagens-de-drone-mostram-area-destruida-apos-desabamento-em-vitoria-5173922.ghtml

IMPORTANCIA DA AVALIACAO DE RISCO

1. Prevencao de Desastres

Identificar riscos potenciais antes que se tornem graves acidentes.

2. Protecdo da Vida e Propriedade

Garantir que estruturas sejam seguras para os ocupantes e comunidade.

3. Manutencao e Reparo

Auxiliar na identificacdao de necessidade de manutencao e reparo.
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LEGISLACAO

Lei Federal 12.608 de 2012 - Trata da Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil

Art. 2° E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a
reducdo dos riscos de desastre.

8 1° As medidas previstas no caput poderdo ser adotadas com a colaboracdo de entidades publicas ou
privadas e da sociedade em geral.

8 2° A incerteza quanto ao risco de desastre nao constituird obice para a adoc¢do das medidas preventivas e

mitigadoras da situagao de risco.

Art. 8° Compete aos Municipios:

V - promover a fiscalizagdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupac¢des nessas areas,; ...

VII - vistoriar edificagdes e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervencdo preventiva e a
evacuac¢ao da populagao das areas de alto risco ou das edifica¢bes vulneraveis;
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ELEMENTOS
ESTRUTURAIS
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FUNDACOES

Elementos responsaveis por transmitir as cargas da estrutura para o solo.

Bloco Sapata Radier
Podem ser: UJ_
=y

* Superficiais - sapatas, radier J

* Profundas - tubuldo, estaca

ot =
|| ESTACA TUBULAO
S Q/ CAIXAO
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PILARES

Sao elementos lineares verticais, responsaveis por transmitir a carga das
vigas para as fundacdes.
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VIGAS

Sao elementos estruturais lineares horizontais. Tem como fungdo, receber e
transmitir cargas aos apoios (pilares).
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LAJES

Pré Moldada Lajota

Sao elementos estruturais de : A
superficie, utilizados para receber as Nl L U b Tl T? e Gl e
cargas da utilizagcdo e transmiti-las
para as vigas.
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COBERTURA

AGUA FURTADA

CUMEEIRA

Estruturas que envolvem uma v .

edificacdo pela parte superior. Desta
maneira, pretendem garantir a
protecio da edificacdo contra
qualquer tipo de acao de
intempéries e fatores externos. resouna

RIPAS

#DefesaCivilSomosTodosNos
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ESCADAS
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ALVENARIA ESTRUTURAL

ALVENARIA ESTRUTURAL X ALVENARIA CONVENCIONAL
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PATOLOGIA
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

PATOLOGIA

Pathos = sofrimento, doenca
Logos = ciéncia, estudo

Estudo das doencas
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

ESQUELETO HUMANO
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

ESQUELETO HUMANO MODELO ESTRUTURAL DE
EDIFICACAO
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

SISTEMA MUSCULAR
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

SISTEMA MUSCULAR ALVENARIA CONVENCIONAL




PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

SISTEMA CIRCULATORIO
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

SISTEMA CIRCULATORIO INSTALACOES

CBPUBCE> it

esesP



PATOLOGIA
DAS CONSTRUCOES
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

Area da engenharia responsavel por investigar as
manifestacdes patoldgicas
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

*  PROFILAXIA: meios para evitar ou prevenir doencas.

*  ANAMNESE: entrevista para subsidiar o ponto de partida do diagndstico.

« DIAGNOSTICO: conhecimento acerca de algo. Identificacdo e descricdo da
origem e causa dos problemas.

»  PROGNOSTICO: julgamento médico, estipular qual seria a evolucdo com o
passar do tempo.

* TERAPIA: tratamento da enfermidade.
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Degradacdes identificadas na edificacao, que podem
ser geradas no periodo de execucao, na fase de
projeto ou até com o tempo de utilizacao.
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

* Causa: agente responsavel por desencadear a manifestacao

patoldgica.

* Origem: determinacdao da etapa ou fase do processo de constru¢ao

onde a manifestacdo teve inicio.

* Mecanismo: o processo pelo qual a manifestacao se instaura.
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS

Origens das manifestacdes patoldgicas seqgundo Paulo Helene

= Projeto

m Execucao

» Matenais
mUso

= Planejamento
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PATOLOGIA - CONCEITOS INICIAIS
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LEI DE SITTER

tempo

Manutenc¢ao corretiva

Projeto

15 25 i 125
custo relativo

Figura 01 - Evolugdo dos custos pela fase de intervencao (Regra de Sitter)

Fonte: SITTER, 1984 apud HELENE, 1997
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PATOLOGIA
DAS FUNDACOES
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PATOLOGIA DAS FUNDACOES

RECALQUES

De acordo com Berberian (2005, p.41), recalque é

“O deslocamento vertical ou inclinacado que uma
edificacdo sofre devido aos deslocamentos ocorridos

no macico de apoio de suas fundacgdes.”
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PATOLOGIA DAS FUNDACOES

FISSURAS

Aberturas que causam perda parcial da uniformidade de superficies.
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PATOLOGIA DAS FUNDACOES

FISSURAS

GOVERNO DO ESTADO

7,

CORPO DE \

O % DO ESPIRITO SANTO #DefesaCivilSomosTodosNos
ESPIRITO SANTO

Secrtaria da Seguranga Piblica
# Defesa Soclal




PATOLOGIA DAS FUNDACOES

FISSIIRAS
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ESTUDO DE CASO - SANTOS
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https://youtu.be/damUucIQpC4

ESTUDO DE CASO - SANTOS

0 que ha dediferente

ANTES HOJE

wmeg w2

Levantamento de 2023

apontou que Santos tem

319 predios em declive.
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ESTUDO DE CASO - MACEIO/AL

* 14.319 imoveis interditados / na area de
remocao

*1.893 imdveis pendentes de desocupacao

» 20 propostas recusadas

558 propostas aguardando resposta

* 493 propostas em reanalise

* 57 mil pessoas removidas de suas casas

* Perdas culturais

* Danos ao meio ambiente
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https://youtu.be/mlK7Zlidgv8

PATOLOGIA
DAS ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

BOLOR

* Formado por colbnias de fungos.

* Necessitam de ambiente com
elevada umidade.

* Este ambiente pode acarretar em

corrosao das armaduras.




MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

EFLORESCENCIA

* Encontrada em estruturas em
contato com agua.

* Formada por lixiviagao.

* H& perda de alcalinidade e

consequentemente da funcdo de

#DefesaCivilSomosTodosNos

protecdao das armaduras.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

FISSURAS

* Aberturas que causam perda parcial
da uniformidade de superficies.

* Primeiro sintoma a aparecer em
uma estrutura de concreto.

* Importante diagnosticar a causa.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

FISSURAS

* A ABNT NBR 6118 traz limites de
tamanhos de aberturas:

« C(ClasseIl e III (0,3mm)

* (Classe IV(0,2mm).

GOVERNO DO ESTADO
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

g Classificagao geral do tipo de Hiscocs
agressividade Agressividade bi e gf ito d po deterioracao da
ambiental ambiente para efeito de projeto e hutisa
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa gni
I Moderada Urbana & Pequeno
" e Marinha 2 p—
n
4 Industrial @ © i
y Industrial @ ¢
v Muito forte - Elevado
Respingos de maré

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

FISSURAS - SOBRECARGA

(a) - Mexao

Podem ser ocasionadas por falhas

decorrentes de calculo estrutural ou . =
{5)=SInche issuras ao longo da barfa

(e) - perda de aderéncia

—

() - cargas concentradas

carga superior a prevista.

L

(c) - cortante
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

I —_—
! 1
FISSURAS - SOBRECARGA - =
] 1
i I - f
Figura 1.28 - Fissuracao por esmagamento Figura 1.29 - Fissuragao de flexao, devida
do por reduzida da & insuficiéncia de armadura para os
1 Ioje. As fissuras surgem na face inferior, por momentos negativos. As fissuras surgem
J - - deficiéncia diante dos momentos na face superior.
negativos

1 I
1 1
1 wles— e, P ¢
1 R 1 <‘ )
1 —_— 1 —
1 1 7= =R
1

______________

Figura 1.30 - Fissuracdo por esmagamento
do devido &

Figura 1.31 - Fissurago por flexdo, devida
dalgje. Asfissuras surgem na face superior, 4 insuficiéncia de armadura para

por deficiéncia dionte dos momentos z m::o' Positivos. As fissurcs surgem
Figura 1.23 - Fissuras por compressao, '
sem e com confinomento e =
Figura 1.34 - Fissuragao por torGao V —% %_ &'

A — ~Z | NN

Figura 1.32 - Fissuragdo por deficiéncia de Figura 1.33 - Fissuracdo por deficiéncia de
para aos para aos
wolventes, na face superior da loje volventes, na face inferior da loje

#DefesaCivilSomosTodosNos
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

FISSURAS - RETRACAO
Processo de reducdo de volume que ocorre na massa de concreto,

principalmente por saida de agua.

» CORPO DE
3) BOI!D\BERIROS B0 ESPIRITO s.urro

secstaria da Segua

cepdeck> .32

e esesp T

#DefesaCivilSomosTodosNos



MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

FISSURAS

A, B,C - Assentamento plastico

O assentamento natural é impedido.

D, E,F - Retragdo plastica

Rapida evaporacdo da agua.

G - Contragdo Térmica

Geracdo excessiva de calor. Arrefecimento rapido.
H - Inicial - Altos gradientes de temperatura.

I- Retracdo de secagem lenta - Juntas ineficazes.

J,K - Mapeada - Excesso de alisamento. Cura ineficiente.

| - Corrosao de armaduras - Falta de cobrimento.
V- Corrosao por cloretos

N- Reacdo alcali-agregado

GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO
Secrtaria da Seguranga Piblica
© Defesa Soclal
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& \ ————
s ke
=" == Junta ineficaz
A »
/ \
Fissuras junto
ao arranque )
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

NINHOS DE CONCRETAGEM
Segregacdes no concreto, ocasionados por uma descontinuidade na

concretagem e causados por lancamento e adensamento inadequados.

CBplecE> st

esesP

o,
CORPO DE GOVERNO DO ESTADO
BOMBEIROS DO ESPIRITO SANTO
ML%LANIT‘O v secearadosequranca Piblca
S R

#DefesaCivilSomosTodosNos



MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

CORROSAO DE ARMADURAS
Segregac¢des no Processo degradante da estrutura por meio de acdao quimica
ou eletroquimica do meio ambiente resultando em perda de massa do

material.

e

Ocorre principalmente devido ao ¢ »

padronizados por norma)
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

CORROSAO DE ARMADURAS

Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA) o cobrimento nominal para Ac= 10 mm
Classe de ClassMioagSo goral do tipo de Risco de Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
agressividade | Agressividade ¢ deterioracao da : Componente ou I I n e
ambiental ambiente para efeito de projeto bt Tipo de estrutura e
8s a Cobrimento nominal
Rural mm
| Fraca Insignificante
Submersa Laje P 20 25 35 45
1] Moderada Urbana & b Pequeno Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Cleienitos
il a
n Fe gringR Grand estruturais em 30 40 50
orte ' rande
Industrial P contato com o solo d
r Industrial & ¢ Concreto Laje 25 30 40 50
v Muito forte R il Elevado protendido 2 Viga/pilar = 3 i o
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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

CORROSAO DE ARMADURAS

Fonte: Patologia das Construgdes, 2020
SENA, GIDEON OLIVEIRA DE | NASCIMENTO, MATHEUS LEONI MARTINS | NABUT NETO, ABDALA CARIM
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ACAO DO FOGO
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ACAO DO FOGO

O concreto nao é um material combustivel, porém, sob temperatura

elevadas, alguns componentes se decompdem;

Sao varios os fatores que influem para a deterioracdo do concreto quando
submetido as altas temperaturas, como sua composi¢ao, incluindo-se pasta e
agregados, quanto o tempo e temperatura de exposicao influenciam o grau

de deterioracao;

- ". > GOVERNO DO ESTADO
¥ DO ESPIRITO SANTO

Secrtaria da Seguranga Piblica
D Soclal
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ACAO DO FOGO

O que acontece com o aumento da temperatura?

1000°C

A do ar em incé excede este nivel,
mas as chamas podem alcangar 1200°C ou mais.

900°C

800°C

]

% DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

700°C —

600°C
Acima desta temperatura o concreto ndo funciona
com toda a sua capacidade estrutural.

500°C —

550°C a 600°C
soki i Bie .
perdem capacidade de carga.

=

400°C

250°C a 420°C
Alguns desplacamentos podem ocorrer na superficie do concreto,

CANOWVAS, 1998 APLID LIMA, 2005,

300°C
Inicio da perda de resisténcia, mas na realidade somente

N

N

poucos centimetros do concreto exposto ao incéndio estard
‘ . e CNA—efe— ROSAA CINZA A AMARELD
omes S S et 200°C CINZA——=T=—yERMELHO "1™ VERMELHO A\ ™ cLaRO "]
- - I I
Figura 9. Processo fisico-quimico do concreto em situagio de incéndio 0 10 A 300 0 50 1000

(adaptado de Jacobs, 2007). TEMPERATURA ('C)
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ACAO DO FOGO

HAGER, 2013.
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ACAO DO FOGO
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ACAO DO FOGO

Concreto ou A¢o?

Qual é mais resistente ao fogo?
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https://www.youtube.com/watch?v=Jnoi4dEpsus
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CONSIDERACOES

* A avaliacdo de risco estrutural € crucial para garantir a seguranca e a

integridade das estruturas.

* A adocado de boas praticas e tecnologias pode ajudar a prevenir desastres e

proteger vidas e propriedades.
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CONSIDERACOES

Na realizacao da vistoria:

* Realizar anamnese;

* Verificar o tipo construtivo da edificacao;

* Analisar se as manifesta¢fes sao apenas a nivel de revestimento;
* As manifesta¢bes sao provenientes de recalque?

* Haindicios de sobrecarga? Ha corrosao?

 Verificar se ha histérico de barulhos ou estalos;

* Em caso de duvidas busque informac¢des com profissionais qualificados.

#DefesaCivilSomosTodosNos
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CONSIDERACOES

DEFESA CIVIL XXXXXXXX
RELATORIO DE VISTORIA DE RISCO EM EDIFICAGOES ANOMALIAS LOCAL DA ANOMALIA TIPO DE TRINCA RISCO
() CORROSAO FERRAGEM () PAREDE ()DAGONAL () MINENTE
¢ )INLTRACOES VAZAMENTO ( JLAETETO ( )VERTICAL (VLATENTE
« ) (Y HORIZONTAL (disfarcado)
« Il.E(‘AI.OUESEA(m I0DACOES P « NDA ( )IMPREVISIVEL
() DESC [ENTO REVESTIMENTOS ( VESQUADRIA () TRANSPASSANTE
{ ) DETERIORACAO ESTRUTURAS ( )SUPERFICIAL
it
PROVIDENCIAS
( )NOTIFICAR ( )CBMES ( )ADM.REGIONAL ( )OUTROS
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()OUTRO. () CATCEMES : JACIONAR ovrlosmc&us(mu-pamwx .
Nome: Descrihor
Enderego:
Telefonc: [ Data: [ Hora:
Ponto de Referéncia: | Documento Origem: RECURSOS UTILIZADOS:
ATENDIMENTO P
Matenal E -
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Data/Hora | Ini 7 1 - f h | Témino: T . : h =
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Breve descrigio:
ANEXOS
Foto QI Croqui QI Mapa QI
L) (] L)
UTILIZACAO BEM IMOVEL/PATRIMONIO POSICIONAMENTO PAREDES
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() INDUSTRIAL () PARTICULAR () GEMINADA () MADEIRA ORSERVACOES/PENDENCIAS
() RESIDENCIAL ( )RELIGIOSO ()ISOLADA () CONCRETO
() COMERCIAL ( )OUTRO () HAB.COLETIVA () OUTRO
() TERRENO BALDIO
ESTRUTURA PO COBERTURA FACHADA
(') CONCRETO ()cAsA ()LAE () ALVENARIA e
() METALICA ( )EDIFICIO () TELHA DE BARRO () MADEIRA
() MADEIRA ( ILOIA () TELHA DE AMIANTO () CONCRETO
( )OUTRO ( )GALPAO ( )zINco () CERAMICA
() FABRICA () METALICA () GRANITO e |
( )OUTRO ( )OUTRA () OUTRA Cln |
CPFa~ 1 Assnstura
msnucor_s ELETRICAS  INST. mnmsmmlms FORRO EST. DE CONSERVACAO
() AUSEXTS () AUSEN (LA (yormo e I; —
i )[MBI!I'IDA ( )PRKMUA ( )pve ( )BOM Nomero Fo 0 I T
() APARENTE () BOM ESTADO () MADEIRA ( JREGULAR — i & =%
( ) PRECARIA ( )LEGALIZADA ( )GESSO ( )PRECARIO b 2
( )LEGALIZADA () CLANDESTINA ( )OUTRO
() CLANDESTINA|
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