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RESUMO

Neste trabalho propde-se um modelo tedrico conceitual de controle das construgdes,
com o objetivo de reduzir o nUmero e a gravidade das patologias nas edificagdes.
Para embasar esta proposta, foi realizada uma revisao bibliografica dos assuntos em
questdo e uma pesquisa em 151 edificacbes que apresentaram patologias, no
municipio de Vitoria, Estado do Espirito Santo.

A partir da revisao bibliografica e da pesquisa nas edificagdes de Vitoria-ES, foram
identificados: a evolucao do controle das edificacoes pelos érgaos publicos, desde o
inicio da Civilizagdo até os dias atuais; os responsaveis, segundo a legislacéo
brasileira, pelos diversos tipos de controle das construgcdes; os procedimentos de
controle atualmente praticados no Brasil; as manifestagdes patolégicas mais comuns
nas edificacdes brasileiras e suas mais provaveis causas; e 0s mais importantes
acidentes envolvendo patologias das construgdes, no Brasil.

A principal conclusé@o deste trabalho € que o modelo de controle das construgdes
pelos 6rgaos publicos, atualmente praticado no Brasil, ndo é suficiente para evitar
problemas com seguranca e estabilidade, e deve ser melhorado. A presente
proposta de melhoria do controle das construcbes é constituida por quatro acoes
basicas, a serem adotadas pelos érgaos publicos ligados a atividade edilicia. Estas
acOes constituiriam em um tratamento diferenciado a ser dado ao projeto estrutural, a

NBR-6118, ao manual do proprietario e ao “certificado de conclusao” ou “habite-se”.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A preocupacdao com a construcdo de estruturas adaptadas as necessidades
humanas existe desde o inicio da civilizacdo. Ao longo da evolugao da civilizacao,
a humanidade acumulou um grande acervo cientifico, 0 que permitiu o
desenvolvimento da tecnologia da construgdo, abrangendo a concepg¢ado, o
célculo, a analise e o detalhamento das estruturas, a tecnologia de materiais e as
respectivas técnicas construtivas (SOUZA e RIPPER, 1998).

Apesar disto, e por existirem ainda varias limitacbes ao livre desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, além das inevitaveis falhas involuntarias e casos de
impericia, tem sido constatado que algumas estruturas acabam por ter
desempenho insatisfatorio, se confrontadas com a finalidade a que se propunham
(SOUZA e RIPPER, 1998). HELENE (2002) apud AGUADO et al (1996) afirma
que, nos ultimos anos, tem crescido o niumero de estruturas de concreto armado

com manifestacdes patoldgicas.

CRUZ JUNIOR (2002) coloca como fundamental a adogdo de programas de
manutencado, citando alguns valores anuais de gastos com manutengcdo: na
Europa, 40% do total de gastos na construgdo civil € dedicado a reparos e

manutengao.

O Brasil , apesar de nao sofrer com os efeitos de abalos sismicos e furacoes -
acOes da natureza potencialmente catastroficas as estruturas -, apresenta um
numero elevado de desabamentos, muitos deles com vitimas fatais (SOUZA,
2001).
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Neste contexto, insere-se a necessidade de um monitoramento constante do
estado de conservacao das construgcbes, bem como um controle mais rigido na
execucao das estruturas, como forma de melhorar a qualidade das estruturas, de
diminuir a freqiiéncia e a gravidade dos problemas com patologias de construcoes

e de identificar precocemente essas patologias.

Neste trabalho propbéem-se algumas acdes a serem adotadas pelos 6rgaos
publicos, responsaveis pelo controle das construcdes, objetivando reduzir os

problemas causados pelas patologias das construgdes.

Essas acdes foram identificadas através do estudo das principais patologias das

construcdes, e dos problemas causados por elas, e consistem em:

e Exigir, para arquivo junto a Prefeitura, o projeto estrutural e seus
respectivos memorial descritivo e ART;

e Intervencao do Poder Publico para a garantia do controle de qualidade das
estruturas, conforme norma;

e Confeccao de um Manual do Proprietario para toda obra nova;

e Transformar o “habite-se” em um documento provisério, a ser renovado

periodicamente apds vistoria.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho ¢é, a partir de revisdo bibliografica das principais
patologias das constru¢des e das formas mais eficazes de prevencéo, do tipo de
controle das construcdes e dos seus responsaveis, propor um modelo teérico
conceitual de controle das mesmas, com o intuito de reduzir o niumero e a

gravidade dos transtornos causados por patologias das construcoes.
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1.2.2 Objetivos especificos

1. Verificar a necessidade de um aprimoramento nos procedimentos de
fiscalizacdo e controle das construcoes;

2. Apontar, dentro da legislacdo brasileira, os responsaveis pelos atuais
procedimentos de controle das construcdes;

3. ldentificar as patologias que mais interferem no uso das edificacdes

brasileiras;

4. Fazer um histérico sobre os mais graves acontecimentos envolvendo

patologias nas edifica¢des brasileiras;

5. Identificar as patologias mais freqlientes no municipio de Vitéria — ES;

6. Propor um instrumento de avaliagdo periddica das edificacoes;

1.3 METODOLOGIA

Para fundamentar com base tedrica a necessidade de aprimoramento dos
procedimentos de fiscalizagdo e controle das construcdes, a delegacdo de
responsaveis sobre o controle das construcdes brasileiras, a identificacdo das
patologias que mais interferem no uso das edificacdes brasileiras e o histérico
sobre 0s mais graves acontecimentos envolvendo estas patologias, foi realizada
uma reuniao bibliografica dos assuntos em questao.

Com o fito de obter informacdes que relacionassem as patologias e suas
provaveis causas com o nivel de controle que as edificacbes sofreram, foi
realizada uma pesquisa em 151 obras no municipio de Vitéria, Estado do Espirito

Santo, que foram identificadas, vistoriadas e analisadas por uma comissao
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nomeada para verificar as condicdes de seguranca, habitabilidade' e salubridade?
das edifica¢cdes do municipio de Vitéria-ES.

Essa pesquisa consistiu na andlise dos laudos técnicos referentes as vistorias
realizadas pela Prefeitura Municipal de Vitéria nos imdveis com patologias.
Eventualmente, foram realizadas vistorias a fim de se constatar in loco e registrar,

por meio de fotografias, as manifestagdes patolégicas observadas.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em sete capitulos. O primeiro deles apresenta a
justificativa do desenvolvimento do tema, os objetivos da dissertacdo e a

metodologia da pesquisa.

No segundo, inicialmente faz-se um histérico sobre o controle da atividade
edilicia, desde o surgimento das cidades até os dias atuais, procurando identificar,
ao longo da histdria, os pontos mais importantes, de onde originaram-se as regras
de controle das construcbes atualmente praticado. Em seguida, sdo mostrados
conceitos basicos do direito urbanistico, com a intengcdo de identificar os
responsaveis pelas construgdes, e embasar as propostas de melhoria do controle

das construgoes.

No terceiro capitulo é discutido o procedimento geral de controle de seguranca e
estabilidade das edificacbes atualmente usado no Brasil, citando os
procedimentos praticados em Belo Horizonte-MG, Curitiba-PR, Sdo Paulo-SP e
Vitéria-ES. Neste capitulo, também € detalhado o controle exercido pelas

Prefeituras dos dois ultimos mun; icipios.

' Habitabilidade — qualidade daquilo que é habitdvel. Condicdes, funcionais e racionais, de se habitar.
(CORONA & LEMOS, 1972).

* Salubridade — qualidade do que é salubre; estado do que é sauddvel ou higiénico. (NASCENTES &
GARCIA, 1986).
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O quarto capitulo relaciona o controle exercido sobre a atividade edilicia com o
aparecimento de patologias nas constru¢cdes. Foram analisadas 151 obras com
patologias no municipio de Vitéria-ES, e foram extraidos os dados mais
relevantes para esta relagdo, como as causas provaveis do aparecimento das
patologias, os tipos de patologias incidentes sobre as edificagdes, o nivel de
controle exercido sobre as construcdes e a idade das edificacbes com patologias.
Posteriormente, faz-se uma abordagem das principais patologias das

construcodes, focalizando as origens e os sintomas das mesmas.

No capitulo cinco, sdo mostrados os exemplos mais relevantes de acidentes
recentes, acontecidos devido a faléncia estrutural de edificacdes brasileiras, que

causaram vitimas.

O sexto capitulo da tese apresenta as propostas do autor para o aperfeicoamento
do controle das edificagbes, como forma de reducdo do aparecimento de
manifestacdes patolégicas. O conteudo de cada proposta foi baseado na
identificacdo dos responsaveis pela sua execucdo, na necessidade de sua
instauracdo, na mensuracao qualitativa da relacao entre o énus e o beneficio da

implantagdo da proposta e na sua factibilidade.

No capitulo sete, sdo apresentadas as principais conclusdes, melhorias
esperadas com a implantacdo das propostas sugeridas e sugestdes de temas

para trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1 ORIGENS DO CONTROLE DA ATIVIDADE EDILICIA

Depois de ter sido, durante cerca de 600 mil anos, nébmade e de ter realizado
apenas as atividades de caca e coleta para a sua subsisténcia, 0 homem
comecou a lavrar o solo e a se aglutinar em povoados que poderiam ser
chamados de cidades. Com essa revolugao inicia-se a Histéria e a Civilizagao
(SCHNEIDER, 1978).

A primeira condigdo para existéncia de um suprimento alimentar amplo e seguro
surgiu no periodo mesolitico’, talvez ha quinze mil anos. Nesse ponto, os
arquedlogos comecam a encontrar tragos definidos de colonizagdo permanente,
da india até a area do mar Baltico: uma cultura baseada no emprego de
crustaceos e peixes, possivelmente de sargacos? e de tuberosas® plantadas, tudo
isso suplementado, sem duavida, por outros suprimentos alimentares menos
certos. Com aquelas aldeolas mesoliticas, surgem o0s primeiros animais
domésticos, os animais de estimacao e os guardides da casa: porcos, galinhas,
patos, gansos, e, acima de tudo, o cdo, 0 mais antigo companheiro animal do
homem. A prética de se reproduzirem os vegetais comestiveis por meio de mudas
— como ocorre com a tamareira, a oliveira, a figueira, a macieira e a videira -,

provavelmente, vem dessa cultura mesolitica (MUMFORD, 1998).

Foi a complexidade do cérebro humano que levou estes primeiros homens a
perceber que era possivel interferir na producdo tanto das plantas quanto dos
animais de que tanto precisavam para se alimentar. A experiéncia de geracao

apds geracao acabou por levar o homem a descobrir a agricultura e a

! Mesolitico — periodo da idade da Pedra situado entre o Paleolitico e o Neolitico, caracterizado pela mudanga
de clima glacial para pds-glacial (HOUAISS, 2001).

% Sargago - casta de videira silvestre (HOUAISS, 2001).

3 Tuberosa — referente a tubérculo. Por¢do caulinar espessada em maior ou menor grau, rica em reservas
nutritivas, como a batata (HOUAISS, 2001).
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domesticacdo dos animais. Foi um passo decisivo para a transformacado das
sociedades primitivas (MAE, 2003).

O processo de colonizacdo, domesticacdo e regularidade alimentar vieram
introduzir uma segunda fase, possivelmente ha dez ou doze mil anos. Com ele,
iniciou-se a reunido sistematica e o plantio de sementes de certas gramineas, o
cultivo de outras plantas dotadas de sementes, como as abdboras e os feijoes, e
a utilizagcdo de animais em rebanhos, como o boi, o carneiro, 0 jumento e o
cavalo. Gracas a uma ou outra dessas criaturas, os alimentos, a capacidade de
tracdo e a mobilidade coletiva foram aumentadas. Com toda a probabilidade,
nenhuma fase dessa grande revolucdo agricola poderia ter ocorrido entre
némades crbnicos: ela exigia algo como a ocupacado permanente de uma area,
prolongada por um periodo suficiente para se seguir todo o ciclo de
desenvolvimento, induzindo os povos primitivos a terem a primeira visdo dos

processos naturais e a reproduzi-los mais sistematicamente (MUMFORD, 1998).

A tendéncia a se fixar, repousar e retornar a um ponto favoravel que ofereca
abrigo e boa alimentagédo existe em muitas espécies animais. Entre os passaros,
as vezes, verifica-se uma ligacdo ao mesmo ninho, estacao apds estacao; e entre
as espécies ndbmades, existe o habito da fixacdo comunal em areas protegidas
como ilhas e pantanos, por ocasido da reproducdo. Nem mesmo a complexidade
tecnologica da cidade humana falta o precedente animal. Entre certas espécies,
notadamente os castores, a colonizagdo acarreta uma deliberada remodelacao do
ambiente: a derrubada de arvores, a edificacdo de represas, a construcao de
moradas. Essas operacdes de engenharia transformam uma intima congregacao
de familia numa associacdo algo mais desconexa de numerosas familias que
cooperam em tarefas comuns e melhoram o habitat comum. Embora a colénia de
castores ndo possua muitos atributos de uma cidade, ja € semelhante aquelas
aldeias primitivas que também possuiam obras de engenharia hidraulica
(MUMFORD, 1998).
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Segundo MUMFORD (1998), as fung¢des sociais da colméia, do termitario e do
formigueiro — estruturas nédo raro de dimensbes imponentes e construidas com
habilidade — tém, na verdade, muitas semelhancas com as das cidades. A divisao
do trabalho, a diferenciacido de castas, a pratica da guerra, a instituicdo da
realeza, a domesticacao de outras espécies e o emprego da escravidao em certos
“‘impérios das formigas”, existiam nessas sociedades de insetos milhdes de anos

antes de nascer a cidade antiga.

A cidade — local de estabelecimento aparelhado, diferenciado e ao mesmo tempo
privilegiado, sede da autoridade — nasce na aldeia, mas ndo é apenas uma aldeia
que cresceu. Ela se forma quando as induUstrias e os servicos ja ndao sao
executados pelas pessoas que cultivam a terra, mas por outras que ndo tém esta
obrigacdo e que sao mantidas pelas primeiras com o excedente do produto total
(BENEVOLO, 1983).

Os primitivos habitantes da Mesopotamia viviam em aldeias isoladas de
agricultores e pastores. Faziam instrumentos de pedra e vasos de argila; suas
edificacdes eram moradias e templo de adobe, devido a escassez de pedra na
regido. Aproveitando os diques naturais, formados pelo Eufrates ao sul,
praticavam uma agricultura rudimentar, favorecida pela fertilidade trazida pelas
inundacodes periddicas do rio (PEDRO E COULON, 1989).

Por volta de 3500 a.C., vindos provavelmente da Asia Central, os sumérios
fixaram-se na Baixa Mesopotadmia, fundindo-se étnica e culturalmente com a
populacéo local. Com a sua chegada, deu-se o aperfeicoamento dos métodos de
cultivo e de irrigacao. A agricultura, além de abastecer regularmente a populacéo,
passou a gerar excedentes para o comércio. Desenvolveram-se o artesanato
especializado, 0 uso de metais e surgiram inovacdes técnicas como a roda
(PEDRO E COULON, 1989).

A populacao expandiu-se, dando origem a novos grupos sociais como sacerdotes,

funcionarios, mercadores, artesaos e soldados. Assim, as aldeias transformaram-
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se em cidades, como Ur, Uruk, Lagash, com governo préprio e profissées
variadas. Estabeleceu-se ativo comércio entre as cidades de Suméria e seus
vizinhos. Caravanas de mercadores levavam cargas de cevada e tecidos para a
Asia Menor e para o Ira, retornando com madeira, pedra e metais, que eram
transformados em instrumentos, armas e jéias (PEDRO E COULON, 1989).

Acredita-se que a necessidade de se registrarem as trocas combinadas e as
entregas de produtos, forcou o aparecimento da escrita. Nessa direcao, pode-se
afirmar também que a moeda foi criada como meio de facilitar as trocas de
produtos (ABIKO et al, 1995).

Em fins do periodo neolitico e principios do periodo histérico, isto &,
aproximadamente no ano 4000 a.C., comecaram a se formar os primeiros
agrupamentos humanos, com caracteristicas de cidade. O aumento da densidade
populacional vai, aos poucos, transformando as antigas aldeias em cidades
(ABIKO et al, 1995).

Em regra, reconhece-se a importancia do sul da Mesopotamia no
desenvolvimento da vida urbana, embora alguns povoamentos anteriores fora da
regiao, como os de Jerico e Catal HUylk, tivessem também algumas
caracteristicas de cidades. Essa transicdo decisiva de povoado para cidade
ocorreu, na Mesopotamia, num processo que demorou provavelmente de 700 a
1000 anos, a partir de 4300 a.C. (ARRUDA e PILETTI, 1999).

Para GOITIA (1992), as primeiras civilizagdes da era histérica apareceram nos
vales férteis dos rios Nilo, Tigre, Eufrates e Indo. Segundo CROUZET (1998), sédo
observadas inegaveis semelhancas entre as civilizacbes do Egito e da
Mesopotamia e, depois, entre estas e as de Harapa e de Mohenjo-Déro, na bacia
do Indo: convém acreditar que elas se originaram de um tronco comum,
infelizmente desconhecido até hoje, sendo que a histéria de qualquer povoado
nao pode anteceder a data de 4245 — 4242 a.C., que corresponderia a da fixagao
do calendario egipcio. SCHNEIDER (1978) afirma que as cidades surgiram por
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volta de 7000 anos atras, junto ao rio Eufrates, onde hoje € o Iraque, e em outros
pontos da “Asia Menor”. Segundo GARCIA (1978) os primérdios de nossa
civilizagdo urbana remontam aos mais primitivos sitios neoliticos, em Jerico, por
volta de 6000 a.C. e em Jarmo, no Iraque, por volta de 4500 a.C.

BENEVOLO (1983) afirma que a génese da cidade se da num vasto territério
quase plano entre os desertos da Africa e da Arabia e os montes que os encerram
ao norte, do Mediterraneo ao Golfo Pérsico, a partir do IV milénio a.C. A
sequéncia de figuras a seguir (figuras 2.1 até 2.4) ilustra a localizacao e a data do
inicio da civilizagdo, segundo BENEVOLO (1983).
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Figura 2.1: mapa indicativo da evolucio das cidades (BENEVOLO, 1983). As areas hachuradas (Ira,
Siria, Mesopotamia e Egito) possuiam caracteristicas urbanas entre 3500 a.C. e 3000 a.C.
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3000-2500 a. C.

Figura 2’.2: mapa indicativo da evolucio das cidades (BENEVOLO, 1983). As areas hachuradas (Asia
Menor, India, Ira, Siria, Mesopotiamia e Egito) possuiam caracteristicas urbanas entre 3000 a.C. e 2500
a.C.

2500-2000 a. C.

Figura 2.3: mapa indicatjvo da evolucao das cidades (BENEVOLO, 1983). As areas hachuradas (Asia
Menor, Espanha, Creta, India, Ira, Siria, Mesopotamia e Egito) possuiam caracteristicas urbanas entre
2500 a.C. e 2000 a.C.
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l:“igura 2.4: mapa indicativo da,evolugﬁo das cidades (BENEVOLO, 1983). As areas hachuradas (China,
Asia Menor, Espanha, Creta, India, Ira, Siria, Mesopotamia e Egito) possuiam caracteristicas urbanas
entre 2000 a.C. e 1500 a.C.

Esta planicie, mostrada nas figuras 2.1 a 2.4, é area cultivavel apenas onde passa
ou pode ser conduzida a 4gua de um rio ou de uma nascente; nela crescem, em
estado selvagem, diversas plantas frutiferas (oliveira, videira, tamareira, figueira);
0s rios, os mares e o terreno aberto as comunicagcdes favorecem as trocas de
mercadorias e de noticias; 0s céus, quase sempre serenos, permitem ver, a noite,

0s movimentos regulares dos astros e facilitam a medi¢cao do tempo.

Segundo MUMFORD (1998), o cultivo de cereais, a charrua, a roda do oleiro, o
navio a vela, o tear, a metalurgia do cobre, a matematica abstrata, a observacao
astron6mica exata, o calendario, a escrita e outros modos de discurso inteligivel
em forma permanente, tudo isso comecou a existir mais ou menos a0 mesmo
tempo, por volta de 3000 a.C., com erros a mais ou a menos de poucos seculos.
Os mais antigos restos urbanos até agora conhecidos, com excecao de Jerico,
datam desse periodo.

Varias civilizagdes surgiram, cada qual com o seu modelo de cidade e estrutura

de governo, mas o pensamento urbanistico moderno, ideologia revestida com o



Capitulo 2 — Estado do conhecimento 13

nome de ciéncia que predomina mundialmente nos dias atuais, € uma criacao
especifica do espirito ocidental, e teve inicio na Antigliidade grega (HAROUEL,
1990).

Durante muito tempo, os pensadores gregos que se interessavam pela cidade,
faziam-no somente da perspectiva politica e da moral. Hipécrates encarava a
cidade de maneira concreta, estudando os efeitos do ambiente urbano (sitios,
localizac&o, natureza do solo, regime de ventos etc.) sobre os habitantes, tanto no
aspecto fisico quanto no aspecto moral. Mas foi preciso chegar no século IV a.C.
para se instaurar, com Platdo e Aristételes, uma verdadeira reflexao urbanistica.
Platdo chegou a estabelecer principios que deveriam comandar a instalagao
material da cidade ideal. Acreditava até mesmo em fixar um numero ideal de
habitantes (HAROUEL, 1990).

HAROUEL (1990) destaca ainda que sao do final do século VIl a.C. e do século
VI a.C., na Grécia, as primeiras tentativas sistematicas de planejamento e
realizacdes de melhoramentos na cidade. De certo, ja existiam regras referentes a
ocupacao do solo urbano, e pode-se dizer que uma das maiores preocupacoes do
urbanismo grego era proteger o espaco publico contra os empreendimentos
particulares. Tamanha preocupacao pode-se ver concretizada no século VI a.C.,
quando o tirano Hipias mandou demolir todos os elementos das casas que
formavam saliéncias acima das ruas de Atenas, como balcdes e escadas
externas. A mesma preocupacao encontra-se na importante legislacao urbana
que se desenvolve a partir do século IV a.C. E assim que, em Atenas, 0s
funcionarios do servico de limpeza publica, denominados de astinomos, além de
fiscalizar os tocadores de flautas e as dancarinas, deviam impedir os moradores
de avancar suas construcdes sobre a via publica, interditar as goteiras ao ar livre
com escoamento sobre a rua e supervisionar o recolhimento do lixo. O sistema de
desapropriacdo era utilizado justificando as grandes obras publicas, bem a
exemplo da atualidade.
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A politica de urbanismo dos regimes tiranos, praticada ativamente, buscando
melhorar as condi¢cdes de existéncia da cidade, preocupava-se, em particular, em
assegurar aos habitantes um bom aprovisionamento de agua. Ainda nessa
mesma época, em algumas cidades ricas coloniais ao sul da Italia e da Sicilia,
iniciavam-se as primeiras experiéncias helénicas do urbanismo monumental, com
a construcao de imponentes conjuntos de templos déricos (HAROUEL, 1990;
PASTRANA, 2003).

O século V a.C. acabou marcando a histéria do urbanismo, devido ao
aparecimento dos tracados urbanos ortogonais, dos quadriculados regulares, que
foram colocados em pratica, verdadeiramente, com a reconstrucdo da cidade de
Mileto, apesar de alguns esbocos dessa concepc¢ao ja terem sido encontrados
desde o século VI a.C. Depois de Mileto (figura 2.5), cidades como Atenas,
Esparta e Antibquia também tiveram tracados ortogonais (HAROUEL, 1990;
PASTRANA, 2003).

: y
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Figura 2.5: tracado ortogonal da cidade de Mileto (PASTRANA, 2003)

Entre o urbanismo grego e o urbanismo romano nao ha ruptura, mas
continuidade, sendo as cidades romanas herdeiras diretas das cidades gregas.
Em se tratando tanto da estrutura urbana e dos equipamentos publicos quanto
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das preocupacdes estéticas, as licoes da Grécia, compreendendo as tradicoes
urbanas etruscas, estdo presentes na origem do urbanismo romano (HAROUEL,
1990; PASTRANA, 2003; KREBS, 2002).

A antiga cidade de Roma padecia de alguns problemas urbanisticos, originados
através de um crescimento sem um plano preestabelecido e segundo um tracado
bastante irregular. A maioria de seus habitantes se amontoava em imoéveis
desconfortaveis, de construcdo pouco soélida, mal conservados, ameacados de
desabar ou de pegar fogo, muitos dos quais ficavam em pé somente devido ao
reforco de escoras. Habitagcdes confortaveis e espacosas estavam restritas a
alguns privilegiados (HAROUEL, 1990).

Como na Grécia, existiam em Roma os servigcos administrativos encarregados da
limpeza publica e das construcbes. A responsabilidade da limpeza e da
conservacao era confiada aos magistrados, que deviam também impedir avancos
sobre as ruas e obrigar a demolicao das casas ameacadas de ruina. O regime
imperial tentava, sem sucesso, limitar a altura das edificagbes e criar um
espacamento entre as edificacbes, visando prevenir avanco de incéndios.
Entretanto, a maioria dessas recomendagbes nao era cumprida. (HAROUEL,
1990).

Ap6s um longo periodo de sucessivas invasfes na conquista de terras, teve
inicio, no século XI, um periodo de estabilidade na Europa. Isso reflete o extenso
e complexo processo de transformacdes que veio a sofrer o feudalismo, com o
surgimento de um novo sistema econb6mico: o capitalismo. Dentre essas
transformacgdes convém indicar: o renascimento do comércio e das cidades e as
profundas modificacbes no modo de producédo, com a degradacado das relacdes
servis e a progressiva introdugao do trabalho assalariado (ARRUDA e PILETTI,
1999).

As Cruzadas — expedicoes militares organizadas pela Igreja e pelos reis, com o
objetivo de recuperar as terras em poder dos infiéis — possibilitaram a primeira
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grande expansao territorial das sociedades européias depois do recuo medieval.
Elas tiveram enorme impacto na dinamizacao das atividades comerciais, as quais,
por sua vez, provocaram o crescimento das cidades, o desenvolvimento da
economia monetaria, a expansao do mercado, o surgimento de uma nova classe
de comerciantes, a difusdo do espirito de lucro e o racionalismo econdémico
(ARRUDA e PILETTI, 1999).

O que se pode perceber na cidade medieval € uma falta de uniformidade do
espaco, onde os bairros sdo bem determinados, com suas caracteristicas
préprias. O fenbmeno é particularmente visivel no que diz respeito aos oficios —
0s agrupamentos espontaneos sao substituidos por alocacées determinadas
pelas autoridades locais para as profissées poluidoras ou ruidosas, huma forma
de estabelecer zonas dentro da cidade (HAROUEL, 1990).

Ainda nas cidades medievais, destaca-se o fato de que antes de construir ou
reformar uma construgdo, devia-se obter a permissdo da autoridade titular do
proprietario. Em Paris, a partir do século Xlll, era necessaria a autorizacdo do
fiscal real para construir, sendo que este fiscal determinava ainda o alinhamento
das construcdes novas (HAROUEL, 1990).

Apesar do seu grande potencial de controle sobre as edificacbes, o sistema de
autorizacbes prévias funcionava normalmente como um espirito mais fiscal que
urbanistico — a uma permissao correspondia apenas o recebimento de uma taxa.
(HAROUEL, 1990).

Por volta de 1830, um fato muito importante assombra as cidades, obrigando os
governantes a tomarem providéncias para melhorar a higiene das cidades: a
colera se espalha pela Europa, vindo da Asia, e nas grandes cidades
desenvolvem-se as epidemias (BENEVOLO, 1983).

A cidade industrial neste periodo € caracterizada pelo congestionamento e pela
insalubridade; sem um sistema de abastecimento de agua e esgotamento
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sanitario e sem coleta de lixo atendendo a populacédo de operarios (ABIKO et al,
1995).

Esta cidade é construida pela iniciativa privada, buscando o maximo lucro e
aproveitamento, sem nenhum controle. Surge entdo a necessidade de uma acao
publica, ordenando e propondo solucbes que até entdo eram implementadas
apenas no setor privado, com objetivos individuais, de curto prazo e em escala
reduzida (ABIKO et al, 1995).

E assim que, em 1848, é aprovada na Inglaterra a primeira lei sanitaria, a Public
Health Act. O mesmo ocorre na Franga, em 1850, na Italia, em 1865, e a seguir
nos outros estados europeus (BENEVOLO, 1983).

As leis sanitarias evoluiram para uma legislacao especificamente de natureza
urbanistica, definindo as densidades, critérios para a implantacao de loteamentos,
distancia entre edificacoes, seus gabaritos de altura, e até a caracteristica de
cada edificagdo, isto é, espacos, aberturas e materiais e serem empregados. Os
regulamentos urbanisticos atualmente existentes, as leis de zoneamento, uso e
ocupacao do solo e os cédigos de edificagdes, tem como origem esta
preocupacao sanitarista de se criar um ambiente salubre e adequado (ABIKO et
al, 1995).

E interessante notar que a preocupacio estética das cidades aparece a partir do
século XIV. Isso é bastante claro em cidades italianas como Siena e Florenca,
onde se impdem certos materiais para as fachadas das constru¢gdes (HAROUEL,
1990).

A Franga ocupou um lugar de destaque no desenvolvimento do direito urbanistico,
sendo que o poder publico se tornou mais criterioso quanto a questdes de
seguranca: a autoridade publica regulamentava minuciosamente as construcoes a
fim de descartar ao maximo os riscos de incéndio. Sao proibidas as coberturas
em palha, por exemplo. Esse tipo de preocupacgéo, na verdade, ja existia desde
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Roma, quando se obrigava a cobrir as casas de telhas e ndo mais de madeira e,
de uma maneira geral, limitava-se o emprego da madeira nas construcées, como
forma de evitar a utilizagcdo de materiais inflamaveis (HAROUEL, 1990; KREBS,
2002).

Outras regras eram relativas a solidez dos edificios. A administragdo ordenava a
eliminacao das partes das habitacdes fora de prumo, suportadas por consolos de
ferro ou de madeira, que corriam o risco de desabar juntamente com seus
ocupantes. Lutava-se contra tudo que podia cair dos edificios e machucar os
transeuntes (HAROUEL, 1990).

Na Franca, o sistema de licenca de construir existe desde o Antigo Regime*, mas
se confunde com a legislacdo sobre o alinhamento. E somente a partir do século
XX, que se consolida um sistema de licengca de construir independente do
alinhamento. O atual sistema de licenga de construir da cidade de Paris foi
instaurado em 15 de julho de 1943, e desde o final da década de 60, na Franca,
sao promulgadas leis visando a elaboracdo de planos diretores de planejamento
para cidades com mais de 10 mil habitantes. (HAROUEL, 1990; KREBS, 2002).

Os 6rgaos publicos procuraram e procuram, em geral, impor diretrizes para a
construcdo de edificagbes com o intuito de controlar alguns fatores que
normalmente sdo importantes para o desenvolvimento das cidades e o bem-estar
de seus habitantes. Entre os fatores mais controlados, BARDET (1990) enumera:
trafego; higiene e conforto; fatores sociais e econdmicos; estética; e fatores

intelectuais e espirituais.

Isso passa a ser uma grande preocupag¢ao quando, em conseqiiéncia de todos
esses progressos cientificos e técnicos realizados a partir da metade do século
XVIIl, o mundo presencia a explosdao demografica das cidades. Segundo
HAROUEL (1990), enquanto a populacdo mundial quadruplica apdés 1850, a

populacéo urbana se multiplica por dez.
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Os resultados desse processo inadequado de crescimento das cidades sdo os ja
comuns em todas as cidades grandes: falta de condigdes sanitarias minimas em
muitas areas; auséncia de servigos indispensaveis a vida das pessoas nas
cidades; destruicao de recursos de valor ecoldgico; poluicdo do meio ambiente;
condicdes precarias de habitacdo (MOTA, 1999).

As aglomeragdes urbanas, junto com seus impactos ambientais negativos, sdo o
resultado de um numero de processos histéricos e econdmicos, incluindo a
superconcentragcdo de industrias, devido aos dependentes modelos de
desenvolvimento, combinada com uma inadequada estrutura de posse da terra,
técnicas nao apropriadas de agricultura e crescimento da populacdo rural. Isso
condiz com o aumento do fluxo de imigrantes para as metrépoles, na busca de
empregos e servicos, em taxas com que as cidades ndo podem mais suportar. As
forcas de concentracao urbana ja ultrapassaram as capacidades fisica e social de
absorcao das mega-cidades (MOTA, 1999).

Nao foi a toa que muitas das condicbes hoje exigidas para se construir
edificacdes e, consequentemente, a prépria cidade, foram pensadas, analisadas e
estabelecidas ha séculos e séculos atras, diante da conscientizagdo de se propor
uma boa qualidade de vida para a cidade e seus habitantes.

Pode-se concluir, portanto, que, quanto a esse subitem, no que tange ao aspecto
mais direcionado deste trabalho, toda essa analise da evolucao urbana permite
afirmar que € natural e necessaria a evolugdo no controle das edificacoes,
referindo-se, principalmente, as condigbes de habitabilidade e a estabilidade

estrutural.

* Antigo Regime — periodo compreendido entre os séc. XV e XVIII, marcado pelo grande poder dado aos
monarcas (MONTEIRO, 2003).
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2.2 O PLANEJAMENTO URBANO COMO FERRAMENTA

Como se pode observar, historicamente, a maioria das cidades dispde hoje de
instrumentos que buscam atingir um planejamento adequado as suas

necessidades.

O planejamento urbano é um instrumento fundamental de desenvolvimento capaz
de organizar, hierarquizar e orientar estratégias de acao para com as cidades.
Trata-se de uma atividade multidisciplinar que envolve um diagnéstico técnico, o
qual, por sua vez, mostra e fundamenta os problemas urbanos e seus
desdobramentos futuros, cujas solu¢cdes sado propostas de melhoramentos,
baseadas no conceito de desenvolvimento sustentavel, abrangendo os aspectos
econbmicos, fisicos, sociais e politicos (MOTA, 1999). E, neste contexto, pode-se
acrescentar também os aspectos ambientais como base do desenvolvimento

sustentavel.

Na atualidade, pode-se dizer que pelo menos no Brasil, ap6s o crescimento
desordenado das cidades e o surgimento desenfreado e ndo mal planejado de
outras, o planejamento busca sanar os problemas dos assentamentos ja
estabelecidos nos meios urbanos, desenvolvendo, assim, acées mais corretivas

que diretivas, no que toca a producao dos espacos (MOTA, 1999).

Voltando um pouco a histéria, apenas a fim de que se entenda melhor esse
processo continuo do planejamento urbano, a partir da metade do século XIX e,
principalmente, inicio do século XX, a Franga decreta uma série de leis, as quais
propdéem garantir as edificagdes condigcdes de seguranca e salubridade. Mais
tarde, busca promover uma planificacdo urbana que resulta numa reforma:
passam a existir o Plano Diretor de Urbanismo, considerado uma “verdadeira
carta do desenvolvimento urbano”, dotado de um carater mais permanente, e 0s

planos parciais que podem ser revisados mais facilmente (HAROUEL, 1990).
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Possivelmente, dessa estruturagdo decorrem os planejamentos atuais. Além do
Plano Diretor Urbano, os municipios dispéem de outros dispositivos que podem
ser utilizados para o controle do uso, parcelamento e ocupacgao do solo, dentre
outros. Cabe aqui comentar sobre os que sao mais atuantes para o item
enfocado, que seriam o Cédigo de Obras e o Cédigo de Posturas.

O Codigo de Obras é uma lei que disciplina as edificagdes, objetivando garantir as
condicoes de higiene, saude, conforto e seguranca da populacdo. Deve conter
propostas de compatibilizacdo das edificagdes com o meio urbano € o meio
natural, garantindo as condicées de ventilagdo, de insolacdo, de isolamento
contra a poluicdo acustica e atmosférica, de saneamento, de conforto térmico,
entre outras (MOTA, 1999).

Por outro lado, Cédigo de Posturas é uma lei que disciplina a utilizacdo dos
espacos publicos ou de uso coletivo, de forma a garantir as condicées de higiene,
ordem publica e seguranca. Esse Coddigo deve dispor sobre: higiene dos
ambientes de uso publico; seguranca; controle de ruidos; horarios de
funcionamento das diversas atividades; lancamento de residuos; limpeza das vias
publicas; padrées de qualidade do ambiente; producdo, armazenamento e
transporte de alimentos; fiscalizagdo sanitaria; entre outros (MOTA, 1999).

2.3 CONCEITOS BASICOS DE DIREITO URBANISTICO

O Direito é a ciéncia, técnica e arte da convivéncia humana que estabelece os
padroes normativos necessarios para solucionar os multiplos problemas gerados
pela atuagdo da vontade humana (MOREIRA NETO, 1977).

O Direito Urbanistico é o conjunto da disciplina juridica, notadamente de natureza
administrativa, incidente sobre os fendémenos do Urbanismo, destinada ao estudo
das normas que visem a impor valores convivenciais na ocupac¢ao e utilizacdo dos

espacos habitaveis. Pode-se, também, conceituar o Direito Urbanistico como o
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conjunto de técnicas, regras e instrumentos juridicos que tenha por fim a
disciplina do comportamento humano relacionado aos espacos habitaveis. Mais
resumidamente, € o ramo do Direito Administrativo que impde a disciplina fisico-
social dos espacos habitaveis (MOREIRA NETO, 1977).

E oportuno salientar a diferenca entre Direito Urbanistico e Direito Urbano.
“Urbano” é o adjetivo derivado de “urbe”, cidade, opondo-se a rural, do campo; se
existisse uma disciplina classificavel como Direito Urbano, haveria de ser um
conjunto de normas aplicaveis a convivéncia nas cidades, em oposi¢cao ao Direito
Agrério. Direito Urbanistico, todavia, é a disciplina urbanistica do Urbanismo, e se
refere a todos os espacos habitaveis (MOREIRA NETO, 1977).

NOEL (1957) afirma que o Direito do Urbanismo se manifestou historicamente
pelas normas edilicias, relativas a construcao, encontradas em Roma para regular
a edificacdo dos prédios e o estabelecimento das canalizagdes de esgoto. Mais
tarde, prossegue, sob o reinado de Henrique IV, o Edito de 1607, que estabeleceu
os fundamentos das limitagdes de protecao do dominio publico.

2.3.1 Poder de policia

O vocébulo policia origina-se do grego politeia, sendo utilizado para designar
todas as atividades da cidade-estado (polis), sem qualquer relagcdo com o sentido
atual da expressao.

O fundamento de poder de policia € o principio da predominancia do interesse
publico sobre o particular, que da a Administracdo posicao de supremacia sobre

os administradores.

Pelo conceito classico, ligado a concepcgao liberal do século XVIII, o poder de
policia compreendia a atividade estatal que limitava o exercicio dos direitos
individuais em beneficio da seguranca e do interesse publico (DI PIETRO, 1999).
Esse interesse publico diz respeito aos mais variados setores da sociedade, tais
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como seguranga, moral, saude, meio ambiente, defesa do consumidor, patriménio
cultural, propriedade. Dai a divisdo da policia administrativa em varios ramos;

policia de segurancga, das florestas, das aguas, de transito, sanitaria etc.

Segundo MOREIRA NETO (1977), a legislacdo nao esgota o quadro das
realidades sociais; O Estado deve ir além da legislacao para manter os valores de
convivéncia, cuja tutela detém. Nesse sentido, insere-se o conceito de poder de
policia, enfatizando que seu exercicio € o preenchimento das lacunas da
normatividade ordinaria, uma vez que a legislacdo simplesmente nao poderia

abranger a infinita rigueza das formas de convivéncia humana.

Na Idade Média, durante o periodo feudal, o principe era detentor de um poder
conhecido como jus politiae e que designava tudo o que era necessario a boa
ordem da sociedade civil sob autoridade do Estado, em contraposicdo a boa
ordem moral e religiosa, de competéncia exclusiva da autoridade eclesiastica
(CRETELLA JUNIOR, 1986).

Posteriormente, em fins do século XV, o jus politiae volta a designar, na
Alemanha, toda a atividade do Estado, compreendendo poderes amplos de que
dispunha o principe, de ingeréncia na vida privada dos cidadaos, incluindo sua
vida religiosa e espiritual, sempre sob o0 pretexto de alcancar a seguranca e o
bem-estar coletivo. No entanto, logo se estabeleceu uma distingéo entre a policia
e a justica; a primeira compreendia normas baixadas pelo principe, relativas a
Administracédo, e eram aplicadas sem possibilidade de apelo dos individuos aos
Tribunais; a segunda compreendia normas que ficavam fora da acao do principe e
que eram aplicadas pelos juizes. Esse direito de policia do principe foi sofrendo
restricdes em seu conteudo, deixando de alcancar, paulatinamente, primeiro as
atividades eclesiasticas, depois as militares e financeiras, chegando a um
momento em que se reduzia a normas relativas a atividade interna da
Administracdo. Posteriormente, ainda, passou-se a ligar a policia a idéia de
coagdo; nesse momento, comecgou-se a distinguir a atividade de policia das
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demais atividades administrativas, hoje chamadas servico publico e fomento
(Garrido Falla, 1962).

DI PIETRO (1999) afirma que dois aspectos caracterizam o regime juridico-
administrativo a que se submete a Administracdo Publica: as prerrogativas e as
sujeicdes. As primeiras concedidas a Administracdo para oferecer-lhe meios para
assegurar o exercicio de suas atividades e as segundas, como limites opostos a
atuacao administrativa em beneficio do direito dos cidadaos. Praticamente todo o
direito administrativo cuida de temas em que se colocam em tensao dois aspectos
opostos: a autoridade da Administragao Publica e a liberdade individual.

O tema relativo ao poder de policia € um daqueles em que se colocam em
confronto esses dois aspectos: de um lado, o cidaddo que exercer plenamente os
seus direitos; de outro, a Administracdo tem por incumbéncia condicionar o
exercicio daqueles direitos ao bem-estar coletivo e ela o faz usando de seu poder

de policia.

ZANOBINI (1968) ensina que nao existe qualquer incompatibilidade entre os
direitos individuais e os limites a eles opostos pelo poder de policia do Estado,
porque a idéia de limite surge do préprio conceito de direito subjetivo: tudo aquilo

que é juridicamente garantido é também juridicamente limitado.

No direito brasileiro, encontra-se conceito legal de poder de policia no artigo 78 do
Cédigo Tributario Nacional: “considera-se poder de policia atividade da
administracdo publica que, limitando ou disciplinando direito, interesse ou
liberdade, regula a pratica de ato ou abstencao de fato, em razdo de interesse
publico da producdo e do mercado, ao exercicio de atividades econdmicas
dependentes de concessdo ou autorizacdo do Poder Publico, a tranquilidade
publica ou ao respeito a propriedade e aos direitos individuais ou coletivos”. A
razdo de o Cddigo Tributario Nacional dar o conceito de poder de policia decorre

do fato de constituir, o exercicio desse poder, um dos fatos geradores da taxa.
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Em razdo dessa biparticdo do exercicio do poder de policia, Mello (1995) da dois
conceitos de poder de policia: em sentido amplo, corresponde a “atividade estatal
de condicionar a liberdade e a propriedade, ajustando-as aos interesses
coletivos”; abrange atos do Legislativo e do Executivo; em sentido restrito,
abrange “as intervencdes, quer gerais e abstratas, como os regulamentos, quer
concretas e especificas (tais como as autorizagdes, as licencas, as injuncdes) do
Poder Executivo, destinadas a alcancar o mesmo fim de prevenir e obstar ao
desenvolvimento de atividades particulares contrastantes com os interesses

sociais”; compreende apenas atos do Poder Executivo.

O poder de policia reparte-se entre Legislativo e Executivo. Tomando-se como
pressuposto o principio da legalidade, que impede a Administragdo impor
obrigacdes ou proibicdes sendo em virtude de lei, é evidente que, quando se diz
que o poder de policia é a faculdade de limitar o exercicio de direitos individuais,

esta se pressupondo que essa limitacao seja prevista em lei.

O Poder Legislativo, no exercicio do poder de policia que incumbe ao Estado,
cria, por lei, as chamadas limitagdes administrativas ao exercicio das liberdades

publicas.

A Administracao Publica, no exercicio da parcela que lhe é outorgada do mesmo
poder, regulamenta as leis e controla a sua aplicagao, preventivamente (por meio
de ordens, notificacdes, licencas ou autorizagdes) ou repressivamente (mediante

imposi¢gao de medidas coercitivas).

Note-se que o artigo 78 do Codigo Tributario Nacional define o poder de policia
como atividade da administracdo publica; mas no paragrafo Unico considera
regular o seu exercicio “quando desempenhado pelo 6rgdo competente nos
limites da lei aplicavel, com observancia do processo legal e tratando-se de
atividade que a lei tenha como discricionaria, sem abuso ou desvio de poder”.
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MOREIRA NETO (1977) conceitua o poder de policia como a atividade
administrativa do Estado que tem por fim limitar e condicionar o exercicio das
liberdades e dos direitos individuais, visando assegurar, em nivel capaz de
preservar a ordem publica, o atendimento de valores minimos de convivéncia
social, notadamente a seguranca, a salubridade, o decoro e a estética. A seguir
tem-se a definicdo destes quatro valores pelo referido autor.

A seguranca € o valor fundamental, a necessidade vital que abre o mais antigo e
o0 mais amplo campo de atuacao do poder de policia; é o atendimento de tudo
aquilo que é essencial nao s6 a propria sobrevivéncia como também a prépria

existéncia do grupo social.

A salubridade é o valor que ascende cada vez mais em importancia,
principalmente em razdo do adensamento das populagdes. A pressao
demogréafica e a urbanizagdo crescente obrigam o Estado a medidas de
salubridade mais e mais rigorosas, de carater fitossanitario, zoossanitario e

antropossanitario.

Segue-se o decoro. E aqui, ao arrimo da Histéria, vale qualificar de espantoso,
como pequenas concessdes ao comportamento publico sdo capazes de gerar
atritos e deterioracdo social. Ha que se garantir um minimo de decoro ao
comportamento dos individuos no seio da comunidade: na vida publica, nos
lugares abertos ao publico e nos veiculos publicos. Sado imposi¢cées minimas de

respeito matuo.

Finalmente, a estética, preocupacao administrativa de certo refinamento, e a
sagracao do direito ao belo, a asseguracao que nos da o Estado de um minimo
de beleza, de harmonia e de bom gosto.

Quanto a oportunidade, o poder de policia pode apresentar carater preventivo ou
repressivo, isto é, atuando antes da ruptura da ordem publica, para evita-la, ou
depois, para emenda-la.
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Quanto ao alcance do preceito normativo, pode ser restritivo ou condicionante.
Ora impede o exercicio de certo aspecto de uma liberdade ou de um direito, ora
apenas o condiciona ao prévio atendimento de pressupostos faticos ou juridicos,
que sao os condicionantes - licenca e autorizacao.

O poder de policia no Urbanismo se exerce através da imposicao de restricdes e
condicionamentos ao uso da propriedade fundiaria e das atividades humanas
urbanas (habitar, trabalhar, recrear-se e circular — as quatro fungdes basicas),
notadamente quanto ao uso do solo e a erecao de construgdes. Compreendem a
reparticdo e o uso da terra, 0 zoneamento, o parcelamento, em suas modalidades
— desmembramento e loteamento -, o direito de construir (Direito Edilicio) e a
exploracdo de substancias minerais.

2.3.2 Competéncias no Direito Urbanistico

Estdo implicitos nos poderes da Unido para planejar e promover o
desenvolvimento e a seguranca nacionais todos 0s pontos necessarios para que
um planejamento nacional global seja implementado. Sob este aspecto, a Unido
nao legisla apenas para si, como Estado Federal, pessoa juridica de Direito
Publico, mas para a Nagdo como um todo. Reconhecido o sentido nacional dos
problemas urbanisticos, considerando que seguranga, salubridade e
funcionalidade e até, em certos casos, estética urbana sdo problemas gerais, a
serem tratados com instrumentos da mais alta sofisticacao técnica e juridica, e
nao meros problemas locais, de “peculiar interesse municipal”, limitados, em sua
solucdo, aos instrumentos mais modestos a disposi¢cdo das unidades politicas
menores, ndao ha como se negar o poder implicito da Unido de planejar e

promover o desenvolvimento e segurancga urbanisticos nacionais.

Existem campos de interesse coletivo, cuja tutela ficou expressamente cometida a
Unido: a viabilidade urbana, para evitar o estrangulamento do transito e trafego
em vias terrestres; a defesa ecoldgica nacional, pois a alteracao do microclima

urbano pode provocar conseqiéncias fisicas de toda sorte, como secas,
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inundagdes, enxurradas, desbarrancamentos, desertificacdo e calor excessivo e,
com elas, conseqléncias sociais como desemprego, doencas, indoléncia, perdas
agricolas, miséria e migracdes; a proporcionalidade entre area e ocupacao
(densidade urbana), na medida em que comprometam, endémica ou

epidemicamente a saude da populacéo.

Aos municipios, finalmente, cabem a normatividade edilicia e a imposicao do
plano diretor local. Sobre ele & que tem recaido, na pratica, toda a
responsabilidade do ordenamento urbanistico. E um pesado 6nus que as
comunas sao obrigadas a suportar em diversas condi¢des, sendo que a grande
maioria se ressente de possibilidades organizacionais e financeiras de exercé-las

sequer com um minimo desejavel de eficiéncia (MOREIRA NETO, 1977).

Segundo MACIEL NETO (2001), o controle das construcbes é atribuicdo
especifica do municipio, ndo s6 para assegurar o ordenamento da cidade em seu
conjunto, como para certificar-se da seguranca, da salubridade e da
funcionalidade de cada edificagao, individualmente considerada.

Este é o controle técnico-funcional da construgéo, referente ao seu uso individual,
que é diferente do chamado controle urbanistico, o qual cuida da integracao do
edificio, considerado individualmente, na cidade, visando harmoniza-lo com o

complexo urbanistico.

O controle das constru¢des deve ser exercitado pela Administracdo Municipal
observando o aspecto coletivo, ou seja, no contexto do ordenamento urbano e do
interesse publico e também sob o aspecto individual, ou seja, observar a
adequada estrutura da obra a funcao declarada. Sendo assim, toda construcao

urbana fica sujeita a duplo controle, o urbanistico e o estrutural.

O controle estrutural € aquele relacionado a prévia aprovagao do projeto pela
prefeitura, com subseqlente expedicdo de alvara de construcao e,

posteriormente, do alvara de utilizagdo, mais conhecido e costumeiramente
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denominado "habite-se" ou “certificado de conclusao”; ainda no campo do controle
estrutural temos como atribuicdo da municipalidade a fiscalizacdo da execucéao da
obra, o que lhe possibilita embargo ou até mesmo demolicdo de edificacoes

irregulares.

O controle estrutural deve ser feito pelo Codigo de Obras, o qual, segundo
Meirelles (1996), pode ser aprovado por decreto, justificando tal forma na
facilidade a adequacao que a evolugao técnica exige da Administragao Publica. O
Cédigo de Obras do Municipio deve tratar, exclusivamente, das obras no seu

aspecto estrutural e funcional, deixando outros aspectos para leis de zoneamento.

Ja o controle urbanistico tem outro enfoque. Quando se fala em urbanismo trata-
se de buscar o desenvolvimento integral dos recursos da cidade, de forma
planejada, visando harmonia, equilibrio entre a natureza e o homem, assim como

na construcao de espacos que permitam a convivéncia entre as pessoas.

Juridicamente urbanismo é, como ensina MEIRELLES (1996), "o conjunto de
medidas estatais destinadas a organizar os espacgos habitaveis, de modo a
propiciar melhores condicdes de vida ao homem na comunidade”.

E por espacos habitaveis & necessario entender todas as areas em que o Homem
exerce coletivamente qualquer das quatro funcdes sociais: habitagdo, trabalho,
circulacao e recreacao. Esse conceito remonta da Carta de Atenas, um repertério
de recomendacdes aprovadas em 1933 no Congresso Internacional de
Arquitetura Moderna (Maciel Neto, 2001).

2.3.3 Responsabilidades do incorporador e do construtor

O incorporador de uma obra € responsavel pela perfeicdo do trabalho, solidez e
seguranca da obra, além dos danos causados a vizinhos e terceiros. Essa
responsabilidade decorre de clausulas contratuais e para a efetiva execugcao da

obrigacgao.
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Além das responsabilidades, existem as disposi¢cdes éticas e normativas que
regulam o exercicio da engenharia e da arquitetura, com encargos e direitos
préprios dos profissionais habilitados. O incorporador que nao exerce a atividade
construtiva tem a mesma responsabilidade de engenheiros e arquitetos.

O regime juridico aplicado ao incorporador esta tipificado no artigo 618 do Cédigo
Civil, e a responsabilidade civil do incorporador fica equiparada a do construtor,
respondendo juntamente. O incorporador tem o direito de denunciar o realizador
técnico da obra, e ser ressarcido de eventuais prejuizos decorrentes de falhas na

mesma.

2.3.4 Responsabilidade qiiinqgiienal

De acordo com Bevilagua (1980), ha uma responsabilidade excepcional do
empreiteiro, de material e trabalho, no artigo 618 do Codigo Civil, devido a
dificuldade de se perceber os vicios decorrentes da parte final de uma obra de
grande porte. Entretanto, a interpretacdo da norma leva a aplicacdo também ao
construtor de obra consideravel, independente do contrato adotado para a
execucao do servico, por causa das peculiaridades técnicas da atividade e os

altos riscos a que a sociedade esta exposta.

A responsabilidade do incorporador, construtor ou ndo, devido a obrigacdo de
satisfacdo de resultado, e com intuito de promover e coordenar a construgao, é de
entregar no prazo e com preco certos, além de cumprir determinadas condicoes
de obras prontas, absorvendo a responsabilidade excepcional do empreiteiro do
artigo 618 do Caodigo Civil.
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2.3.5 Natureza do prazo qiiingiienal

Em primeiro lugar, deve ser conceituada, de forma juridica, a palavra
responsabilidade, que esta ligada ao surgimento de uma obrigacao derivada, ou

seja, um dever juridico sucessivo, em funcado da ocorréncia de um fato juridico.

Seguidamente, e conseqlientemente, chega-se a definir a responsabilidade civil,
que deriva, no ambito do direito privado, da agressdo a um interesse
eminentemente particular, surgindo a obrigacéo, do agressor/infrator, de reparar o
dano causado. Assim, fica composta a responsabilidade civil nos elementos
conduta, dano e nexo de casualidade. E ainda pode ser subjetiva ou objetiva. No
primeiro caso, a responsabilidade civil tem como pressuposto a exigéncia de
culpa do agente, que deriva da inobservancia de um dever de conduta,
previamente imposta pela ordem juridica. Se a violacao é proposital, o agente
atuou com dolo, mas se decorre de negligéncia, imprudéncia ou impericia, a
atuacao é apenas culposa em sentido estrito. Diferentemente do primeiro caso, a
responsabilidade civil objetiva parte da teoria do risco, e admite a possibilidade de
responsabilizacdo do sujeito que exerca atividade perigosa, independente da
culpa, dando énfase a mera relagdo de casualidade, abstraindo-se tanto a ilicitude

do ato quanto a existéncia de culpa.

Contudo, faz-se necessario esclarecer a responsabilidade dos agentes da
construgao civil, como do empreiteiro, do construtor e do incorporador. O Cédigo
Civil de 1916, em seu artigo 1245, regulava a responsabilidade civil do empreiteiro
e do construtor, na forma em que o construtor ou empreiteiro que utiliza materiais
préprios deveria responder por 05 (cinco) anos pela solidez e seguranca da obra.
Tanto em razdo dos materiais empregados quanto em razdo do solo, exceto
quanto ao ultimo, se avisasse, em tempo, ao dono da obra que nao considera o
solo firme. O prazo quinquenal previsto neste artigo ndo pode ser confundido com
0 prazo prescricional para se deduzir a acao indenizatéria em juizo. Quer dizer, a
garanta da obra tem o prazo de 05 (cinco) anos, mas o tempo para o adquirente
exigir a indenizagdo cabivel, apés a ocorréncia do dano, serd um outro prazo

prescricional geral.
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s

Entretanto, é interessante notar que muitas empresas de construgcdo atuam no
mercado de consumo, sem intermediarios. Assim, pelo Cédigo de Defesa do
Consumidor, o prazo prescricional para o adquirente consumidor exigir a
reparacao civil seria de 05 (cinco) anos, diferentemente do adquirente que nao for
consumidor, onde o prazo do Codigo Civil de 1916 seria de 20 (vinte) anos, como
prazo geral. Antes do Cdodigo Civil de 2002, pelo principio fundamental da ordem
econdmica tracado pela Constituicao Federal, o prazo para o consumidor postular
a reparagcao em juizo deveria ser o de 20 (vinte) anos, previsto no Cédigo Civil de
1916, por se tratar de Lei mais benéfica. Mas com a entrada do Novo Cédigo
Civil, o prazo prescricional para a pretensao reparatéria caiu para trés anos, de
maneira que o mais razoavel e justo para o adquirente é a aplicacao do previsto
no Codigo de Defesa do Consumidor, ndo cabendo mais discussao acerca do
prazo de 20 (vinte) anos.

2.3.6 Conceitos de seguranca e solidez de edificios ou outras construc6es consideraveis.

A questdo da fixacdo do conceito de “seguranca” do prédio, na doutrina e na
jurisprudéncia é trabalhosa. O artigo 618 do Codigo Civil trata dos vicios ocultos
que afetam a seguranca e solidez da construcdo, e sua aplicacdo restringe
somente a estes, ndo podendo ser evocados simples defeitos ou imperfei¢oes.
Por outro lado, amplia-se em certa medida o ambito do dispositivo legal,
interpretando-o dentro da realidade construtiva dos dias atuais, segundo a qual
também ndo é seguro um edificio que nao propicie a seus moradores as

condi¢gdes normais de salubridade.

A nocgao de segurancga tem como causa a constru¢do e compreende 0s perigos de
incéndio, umidade grave, anti-higiene e gases, todos ameacadores a saude dos
moradores, ndo sO6 a estabilidade da construcdo. A seguranca abrange nao
apenas a eventualidade de desabamento do prédio, mas também as perfeitas
condigbes de habitabilidade e de salubridade da edificagdo. O conceito de

seguranca esta vinculado ao sujeito e nao abrange os defeitos de menor
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gravidade, como problemas de revestimento ou trincas superficiais. Nao se pode
vincular os conceitos de solidez e seguranca a todo tipo de defeito, nem apenas
aos casos de risco de ruina da obra (GRANDISKI, 2003).



CAPITULO 3 - CONTROLE DA SEGURANCA E ESTABILIDADE
DAS EDIFICACOES DAS CIDADES BRASILEIRAS

As prefeituras municipais brasileiras fiscalizam as obras no que diz respeito a
aspectos urbanisticos, aspectos de salubridade, habitabilidade e seguranca das
obras. As prefeituras municipais fiscalizam o alinhamento, os afastamentos, taxa
de ocupacdo, coeficiente de aproveitamento, iluminagdo, ventilacao,
acessibilidade etc.

As comunas tém o poder administrativo para agir em casos de edificacdes com
condicdes de estabilidade, seguranca e salubridade comprometida, e cada
prefeitura procede de forma diferenciada em relagdo a estes casos. Quanto a
identificacdo das edificacbes com condicbes de estabilidade, seguranca e
salubridade comprometidas, no Brasil existem duas formas basicas: atraves de

denuncias ou através de uma equipe propria de fiscalizagao.

Ao corpo de bombeiros cabe regulamentar, analisar e vistoriar as medidas de
seguranca contra incéndio nas edificagcdes e area de risco, bem como realizar

pesquisas de incéndio.

O corpo de bombeiros, apds analise e aprovacao do projeto de prevencédo de
incéndio apresentado pelo construtor, vistoria edificacbes novas (recém
construidas), reformadas ou ampliadas para a liberacdo do “habite-se” ou
“certificado de conclusdo” pelas prefeituras municipais, e vistoria
estabelecimentos comerciais, industriais e prestadores de servicos para a

liberacao do “alvara de funcionamento”, também pelas prefeituras municipais.

E ressalvado ao corpo de bombeiros o direito de realizar vistorias preventivas
fiscalizadoras sempre que for observado risco de seguranca aos usuarios das
edificacdes.
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Os conselhos regionais de engenharia e arquitetura fiscalizam o exercicio
profissional nas areas da engenharia, arquitetura, agronomia, geologia, geografia

e meteorologia, tanto de nivel superior quanto de nivel técnico de segundo grau.

E importante afirmar que alguns itens notoriamente relevantes a estabilidade e
seguranca das edificacbes nao sao abordados pelas instituicbes que sao
incumbidas de fiscaliza-las. Entre tais itens podemos citar o projeto estrutural e o
relatério de verificacdo de controle de qualidade da estrutura baseado na NBR-
6118.

O procedimento geral de verificacdo da seguranca e estabilidade das edificacoes

em algumas cidades brasileiras é mostrado no quadro 3.1, mostrado a seguir:

Quadro 3-1: verificacdo da seguranca das construcdes em algumas das principais cidades brasileiras.

CIDADE LEI MUNICIPAL QUE VERIFICAGAO DE PROJETO COMBATE
REGE A ATIVIDADE CONTROLE DE ESTRUTURAL A
EDILICIA QUALIDADE INCENDIO
CONFORME NBR-
6118
VITORIA 4821/98 Nao exigido pela Nao exigido pela | Corpo de
prefeitura ou CREA prefeitura. Bombeiros
Fiscalizado pelo
CREA
SAO PAULO 11.228/92 Nao exigido pela Nao exigido pela | Corpo de
prefeitura ou CREA prefeitura. Bombeiros
Fiscalizado pelo
CREA
BELO 84/40 Nao exigido pela Nao exigido pela | Corpo de
HORIZONTE prefeitura ou CREA prefeitura. Bombeiros
Fiscalizado pelo
CREA
CURITIBA 699/53 Nao exigido pela Nao exigido pela | Corpo de
prefeitura ou CREA prefeitura. Bombeiros
Fiscalizado pelo
CREA
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7

Em Vitéria - ES a atividade edilicia é regida pelo Codigo de Edificagdes do
municipio de Vitoria, instituido pela Lei numero 4.821, de 1998. Essa lei foi
baseada no cddigo de obras do municipio de Sdo Paulo, instituido através da lei
namero 11.228 de 25 de junho de 1992. O procedimento de verificacdo de
habitabilidade e controle de qualidade regulamentado por estas duas leis é

descrito nos itens 3.1 e 3.2 deste capitulo.

Figura 3.1: vista aérea da cidade de Vitoria-ES. Observar contraste no ordenamento da ocupacio do
solo. (PMYV, 2000).
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Figura 3.2: vista aérea da cidade de Sao Paulo (CJSP, 2003).

A construcéo de edificacées na cidade de Curitiba - PR é regido pela Lei 699/53,
e estd sofrendo processo de revisdo. Em Belo Horizonte — MG, a legislagédo
vigente é o decreto-lei numero 84, datado de 21 de dezembro de 1940 e
sancionado pelo entao prefeito daquela cidade, o ex-presidente da Republica, Dr.

Juscelino Kubitschek de Oliveira.

Figura 3.3: vista de parte do bairro das Mercés, visto da Torre Panoramica, na cidade de Curitiba
(BACELAR, 2003).
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Figura 3.4: vista da avenida Afonso Pena. Belo Figura 3.5: vista da Vila Sdo José. Belo
Horizonte-MG (BHZ, 2003). Horizonte-MG (GODINHO, 2002).

Como se pode observar, nenhum desses cddigos faz referéncia a verificagdo de
controle de qualidade da estrutura descrito nos itens 8, 15 e 16 da NBR 6118 —
projeto e execucao de obras de concreto armado -, € complementado nas normas
NBR 12655 — preparo, controle e recebimento de concreto — e NBR 12654 —
controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto — procedimento -. A
verificagdo do controle de qualidade em estruturas que ndo sejam de concreto
armado também n&o € citada nestes cddigos. O registro dessa verificagdo por
profissional habilitado também n&o é exigido pelos conselhos regionais de
engenharia e arquitetura. Essa verificagdo, de notéria importancia para a
estabilidade estrutural das obras, fica atualmente a cargo da consciéncia dos
responsaveis pela execucao das obras.

O projeto estrutural também € um item que nao é citado nos cddigos municipais
de obras e sua existéncia, para efeito da legalidade da obra junto ao municipio, é
irrelevante. No Brasil, a instituicAo responsavel pela fiscalizacdo do projeto
estrutural é o CREA. Esta instituicdo exige que toda a obra tenha projeto
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estrutural com a anotacao de responsabilidade técnica recolhida. A verificacao da
existéncia de projeto estrutural com ART recolhida € feita por diligéncia dos
agentes do CREA ou por denuncia.

3.1 PROCEDIMENTO ATUAL DE CONTROLE DE SEGURANCA E
ESTABILIDADE DAS EDIFICAGOES DE VITORIA - ES

Figura 3.6: vista da Curva da Jurema. Vitéria-ES  Figura 3.7: vista da ocupaciio desordenada na
(EDINGER, 2003) regido da maré. Vitoria-ES. (OSORIO, 2003)

A Lei n® 4821 da Prefeitura Municipal de Vitéria instituiu o Cédigo de Edificagdes
no Municipio de Vitéria (COE), visando garantir as condicbes minimas de
seguranca, conforto, higiene e salubridade das edificacbes e obras em geral,

inclusive as destinadas ao funcionamento de 6rgaos ou servigos publicos.

Esse cédigo disciplina os procedimentos administrativos e as regras, gerais e
especificas, a serem obedecidas no projeto, licenciamento, execucéo,
manutencao e utilizacdo das obras, edificacdes e equipamentos, sem prejuizo do
disposto nas legislagées municipal, estadual e federal pertinentes.

Nesse cddigo, fica acertado que o municipio de Vitoria licenciara e fiscalizara a
execucao, a utilizacao e a manutencao das condicées de estabilidade, seguranca
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e salubridade das obras, edificacdes e equipamentos, visando a observancia das
prescricoes desse COE. Fica acertado, também, que o municipio de Vitéria ndo
se responsabiliza por qualquer sinistro ou acidente decorrente de deficiéncias do
projeto, sua execucado ou sua utilizagdo, sendo omisso em relacao a sinistros
ocorridos devido a deficiéncias de manutencado. De acordo com o artigo 7° do
COE, o proprietario do imoével, ou seus sucessores a qualquer titulo, séo
responsaveis pela manutencdo das condicbes de estabilidade, seguranca e
salubridade dos imdveis, edificagdes e equipamentos.

A secao lll do Capitulo Il do Codigo de Edificagdes do Municipio de Vitdria
(artigos 69 a 76) dispbe sobre a verificacdo da estabilidade, seguranca e
salubridade da obra ou edificacdo. De acordo com essa secédo, verificada a
inexisténcia de condi¢cdes de estabilidade, seguranca e salubridade de uma
edificacdo, o proprietario sera intimado a promover as medidas necessarias a
solugdo da irregularidade, no prazo maximo de cinco dias. No caso da
irregularidade constatada apresentar perigo de ruina, contaminagédo ou falta de
seguranca dos equipamentos, podera ocorrer interdicao e/ou demolicao parcial ou
total da obra ou edificacao e, se necessario, do seu entorno. O auto de interdicéo
serd lavrado em conformidade com um laudo técnico de vistoria, executado por
uma comissao formada por profissionais legalmente habilitados, indicados pela
Prefeitura.

Quanto ao controle dos componentes das edificacdes — materiais, elementos
construtivos e equipamento -, o COE dispbe que estes devem atender as
especificagbes constantes nas Normas Técnicas especificas, além das
disposicdes desta Lei, que sdo a observagao dos principios basicos de conforto,
higiene e salubridade, de forma a nao transmitir aos imdveis vizinhos e aos
logradouros publicos ruidos, vibragdes e temperaturas em niveis superiores aos

previstos nos regulamentos oficiais préprios.

Os componentes basicos da edificacao, que compreendem fundacoes, estruturas,

paredes e cobertura deverdao apresentar resisténcia ao fogo, isolamento térmico,
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isolamento e condicionamento acusticos, estabilidade e impermeabilidade
adequados a funcao e porte do edificio, de acordo com as Normas Técnicas,
sendo que o desempenho destes componentes, em especial daqueles ainda néo
consagrados pelo uso, sera de inteira responsabilidade do profissional que os

tenha especificado ou adotado.

3.2 PROCEDIMENTO ATUAL DE CONTROLE DE SEGURANGCA E
ESTABILIDADE DAS EDIFICACOES DE SAO PAULO - SP

Figura 3.8: predios da Av. Paulista. Sdo Paulo-SP (CJSP, 2003).
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Figura 3.9: fachada de um cortico. Sao Paulo-SP Figura 3.10: vista interna de um cortico. Sio
(IADB, 2003) Paulo-SP (IADB, 2003).

A Lei n® 11.228 da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, de 25 de junho de 1992,
instituiu o Cédigo de Obras (COE) no Municipio de Sdo Paulo. Esse cédigo
disciplina os procedimentos administrativos e as regras, gerais e especificas, a
serem obedecidas no projeto, licenciamento, execugdo, manutencao e utilizagéo
das obras, edificacées e equipamentos, inclusive as destinadas ao funcionamento
de 6rgaos ou servicos publicos, sem prejuizo do disposto nas legislacoes

municipal, estadual e federal pertinentes.

Nesse cddigo, fica acertado que o municipio de Sao Paulo licenciara e fiscalizara
a execugao, a utilizacdo e a manutencdo das condicbes de estabilidade,
seguranca e salubridade das obras, edificagbes e equipamentos, visando a
observancia das prescri¢des desse COE. Fica acertado, também, que o municipio
de Sao Paulo ndo se responsabiliza por qualquer sinistro ou acidente decorrente
de deficiéncias do projeto, e sua execucdo ou sua utilizacdo, sendo omisso em
relacao a sinistros ocorridos devido a deficiéncias de manutencdo. De acordo com
o item 2.2.2 do COE, o proprietario do imovel, ou seu sucessor a qualquer titulo, é
responsavel pela manutencdo das condicoes de estabilidade, seguranca e
salubridade dos imobveis, edificagdes e equipamentos, bem como pela
observancia das prescricbes desta lei legislagdio municipal correlata,
assegurando-se-lhes todas as informagdes cadastradas na PMSP relativas ao

seu imoével.
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A secdo 6.2 do Cdodigo de Obras do Municipio de Sao Paulo dispde sobre a
verificacdo da estabilidade, seguranca e salubridade da obra ou edificacdo. De
acordo com essa sec¢ao, verificada a inexisténcia de condi¢cdes de estabilidade,
seguranca e salubridade de uma edificacdo, o proprietario sera intimado a
promover as medidas necessarias a solucao da irregularidade, no prazo maximo
de cinco dias. No caso da irregularidade constatada apresentar perigo de ruina,
contaminacao ou falta de seguranga dos equipamentos, podera ocorrer interdicao
e/ou demolicao parcial ou total da obra ou edificacdo e, se necessario, do seu
entorno. O auto de interdicdo sera lavrado em conformidade com um laudo
técnico de vistoria, executado por uma comissdo formada por profissionais

legalmente habilitados, indicados pela Prefeitura.

O Decreto 32.329, de 23 de setembro de 1992, regulamenta esta se¢do do COE,
e afirma que compete aos servidores técnicos municipais da Supervisdo de Uso e
Ocupacao das Administracbes Regionais vistoriar e avaliar edificacdes com
respeito as suas condicoes de estabilidade, seguranca e salubridade e determinar
a fiscalizacao para adocao dos procedimentos administrativos cabiveis.

Quanto ao controle dos componentes das edificagdes — materiais, elementos
construtivos e equipamento -, o COE dispbe que estes devem atender as
especificagbes constantes nas Normas Técnicas especificas, além das
disposicdes desta Lei, que sdo a observagao dos principios basicos de conforto,
higiene e salubridade, de forma a n&o transmitir aos imdveis vizinhos e aos
logradouros publicos ruidos, vibragdes e temperaturas em niveis superiores aos

previstos nos regulamentos oficiais préprios.

Os componentes basicos da edificacao, que compreendem fundacdes, estruturas,
paredes e cobertura deverdao apresentar resisténcia ao fogo, isolamento térmico,
isolamento e condicionamento acusticos, estabilidade e impermeabilidade
adequados a funcao e porte do edificio, de acordo com as Normas Técnicas,
sendo que o desempenho destes componentes, em especial daqueles ainda nao
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consagrados pelo uso, serd de inteira responsabilidade do profissional que os
tenha especificado ou adotado.



CAPITULO 4 — INFLUENCIAS DO CONTROLE DE SEGURANCA E
ESTABILIDADE NAS PATOLOGIAS DAS CONSTRUCOES

Nos ultimos anos, pode-se verificar que, em muitos casos, a producgao de edificios
no Brasil ndo foi corretamente executada, visto que o numero de edificacbes, com
até mesmo menos de vinte anos de idade, que tiveram a sua utilizacdo
comprometida pelo aparecimento de patologias é alto, para um pais que nao sofre
com alguns fendmenos naturais como tremores de terra e furacbes (SOUZA,
2001).

Este grande nimero de obras com patologias motivou a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT - a ser mais rigorosa, no que tange o dimensionamento
de estruturas de concreto em relacdo a durabilidade, durante a confecg¢do da nova
NB-1.

Nao obstante os esforcos da ABNT para que a vida util das estruturas de concreto
fosse a mais longa possivel, € fato que grande parte das edificagdes com
patologias ndo foram executadas em conformidade com as normas técnicas

vigentes.

No municipio de Vitéria-ES, o autor pesquisou 151 obras que tiveram o
comprometimento das condigdes de estabilidade, salubridade e habitabilidade
verificadas pela Prefeitura Municipal de Vitéria. Estas obras foram vistoriadas
entre 2000 e 2003, sendo que os resultados mais interessantes desta pesquisa e

sua metodologia estao apresentados a seguir.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para aprender sobre as patologias das habitacbes foram estudadas 151
edificacdes na cidade de Vitéria-ES. Tal estudo deu-se na seguinte forma:
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Foram cadastradas todas as edificacbes cujas patologias foram
constatadas pela Comissdo Permanente de Vistorias (CPV) da Prefeitura
Municipal de Vitéria, desde o ano de 2000. Esta comissédo é formada por
funcionarios municipais graduados nas areas de Engenharia, Geologia e
Arquitetura, e foi nomeada para intervir nas situacées em que a segurancga,
a estabilidade ou a salubridade das habitacées esteja comprometida. O
autor € membro desta comisséo desde 2003;

Cada edificacao estudada foi cadastrada em uma planilha eletrénica, de
forma que cada linha representava um imoével, e as colunas descreviam
suas caracteristicas mais relevantes, como: endereco, idade, tipo de
patologia incidente, causa mais provavel de sua incidéncia, nivel de
controle das construcdes pelos 6rgaos publicos, tamanho e tipo das
construgoes;

Com estas informacoes, retiradas dos laudos de vistoria e agrupadas em
forma de tabela, foram feitas algumas inferéncias, que balizaram as
conclusbes desta dissertacdo. Tanto as inferéncias quanto os
agrupamentos foram balizados fundamentados por estudos de outros
autores, como NINCE (1996), e HELENE e TERZIAN (1992);

O passo seguinte foi a apresentacédo dos resultados mais interessantes da
pesquisa. Os modelos escolhidos para esta apresentacdo foram os

gréficos tipo pizza, que serdo apresentados a seguir.
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4.2 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Sem Licenca Llc.er_1ga
. Municipal e
ou Responsawel i
- Responsawel
Técnico o
40% técnico
44%
Responsawel
Técnico
16%

Figura 4.1: distribuicio relativa do nivel de controle das edificacdes com patologias em Vitéria-ES.

Observando o quadro, pode-se notar que 40% das obras com patologias foram
executadas sem o licenciamento do municipio e sem o acompanhamento de
responsavel técnico, 16% foram acompanhadas pelo responsavel técnico, mas
nao foram licenciadas pelo municipio, e 44% nao foram acompanhadas por

responsavel técnico e nem licenciadas pelo municipio.

Pode-se concluir que as obras que passaram por um processo de controle de
construgdo através de um responsavel técnico, e que foram licenciadas pelo
municipio, ou seja, completamente regulares perante a legislacao edilicia,
representam um percentual significativo das edificacbées com patologias, levando
a crer que este controle ndo tem sido suficiente para garantir qualidade nas
construgdes, e que ele deve ser melhorado nas fases de projeto, construgao e

manutengao.
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O autor nao pretende, aqui, afirmar que o modelo de controle atualmente usado
nao contribui para a qualidade das construgdes. Inclusive, através de uma analise
qualitativa dos dados da pesquisa, foi constatado que as edificacbes que sofriam
com as patologias mais graves, relacionadas a estrutura, na sua maior parte nao

tiveram nenhum tipo de controle.

Através da distribuicdo das idades das edificagbes com patologias, pode-se
constatar que a maior parte (69%) € constituida de edificagdes antigas, com mais
de vinte anos de idade. Pode-se constatar também que € significante (31%) o
percentual de edificagcdes de menos de vinte anos com patologias.

Quanto a causa provavel da ocorréncia das patologias das edificagdes de Vitoria-
ES, pode-se observar que a falta de manutencédo eficiente colabora com um

percentual significativo do total.

Outros Falha na
Falha no 1% execucdo
projeto 299,
¥
Falta de
manuten¢éo
38%

Figura 4.2: distribuicio relativa das provaveis causas das patologias das edificacoes em Vitoria-ES.

NINCE (1996) analisou 401 obras na regiao Centro-Oeste. No Distrito Federal,
246 obras foram analisadas e, em 25% dos casos, ocorreram deterioracdes na



Capitulo 4 — Influéncia do controle de seguranca e estabilidade nas patologias das construgcoes 49

estrutura por falta de manutencao, sendo este percentual mais baixo apenas que
o das falhas ocorridas por erros de projeto, com 46,2% das ocorréncias.

Quanto a distribuicao relativa das manifestacdes patoldgicas das edificacoes de
Vitéria, pode-se constatar que as mais freqluentes sdo: trincas, infiltracdes,
corrosao de armadura, desprendimento de revestimento, equipamento defeituoso

e flechas excessivas.

Corrosao de
Equipamento armadura
defeituoso ~ OUros 19%
5%
) Flechas
Infiltragdes excessivas
24% 4%
fincas de
. estniura
Desprendimerio Trincas de 16%
de revestimento alvenaria
14% 12%

Figura 4.3: distribuicio relativa da incidéncia das manifestacoes patologicas das edificacoes em

Vitoria-ES.

HELENE e TERZIAN (1992) apresentaram um estudo citando a distribuicao
relativa da incidéncia das manifestacdes patolégicas no Brasil, e entre as mais
freqUentes estdo as manchas superficiais, fissuras, corrosdo de armadura, ninhos

de concretagem, flechas excessivas e a degradagao quimica.
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Fissuras ativas

Degradacio & passivas
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Figura 4.4: distribuicio relativa da incidéncia das manifestacoes patologicas das edificacoes brasileiras
(HELENE e TERZIAN, 1992).

Segundo MACHADO (2003), as patologias instaladas nas estruturas das
edificacdes sdo as que envolvem maiores preocupacoes, pois além da reducéo
da durabilidade da edificacdo e dos altos custos exigidos pela sua manutencéo,
elas podem, num estado critico, colocar a estrutura em risco de colapso.

O autor enxerga a necessidade de se conhecer detalhadamente as mais comuns
patologias incidentes nas construcdes para uma proposta de controle sistémico e
preventivo visando a reducéo destes incidentes.

No presente trabalho separou-se as manifestacdes patolégicas em dois grupos,
de acordo com a sua origem: o grupo das patologias advindas de falhas no
projeto e execugdo das estruturas e o grupo das patologias provenientes da
qualidade do concreto.
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4.3 PATOLOGIAS ADVINDAS DE FALHAS NO PROJETO E
EXECUCAO DAS ESTRUTURAS

A construcao civil brasileira, mais especificamente o subsetor edificacdes, é
caracterizado pelos baixos niveis de instrucdo e formacao profissional de seus
operarios que, em sua maioria, advém do mercado rural e recebem baixos
salérios, entre 1 e 3 salarios minimos (CBIC, citado por MACHADO, 2003).

Neste sentido, MACHADO (2003) afirma que a baixa qualificacdo da mao-de-obra
influi diretamente na qualidade da execucédo da obra, facilitando o aparecimento

de patologias nas estruturas.

AGOPYAN (2001) ressalta a importancia do treinamento dos operarios para a
reducéo de desperdicios consequientes das falhas destes profissionais, bem como
a capacitacdo como forma de dominio da técnica de construir e de anular as

falhas de execucao que originariam as patologias.

Outro aspecto relacionado a falhas humanas durante a execucao das obras é o
nivel de satisfacdo dos operarios com sua tarefa, empresa e ambiente de
trabalho. Este nivel de satisfacao relaciona-se diretamente com a qualidade do
servico executado. SARMENTO e CALMON (1998) afirmam que, na Grande
Vitéria, o nivel de satisfacdo dos operarios da construcdo é baixo e que ha
caréncia de investimentos na melhoria da qualidade de vida do trabalhador.

SOUZA (2001) enumerou os mais graves problemas presentes nas principais
ruinas de edificios brasileiros, na ultima década: trago inadequado do concreto
utilizado, materiais de baixa qualidade, deficiéncia de cobrimento das armaduras,
falta de sondagem adequada no solo para a realizacao das fundacdes, concepcao
estrutural inadequada, detalhamento de elementos estruturais com deficiéncia,
construcado da obra com materiais mais pesados que os especificados no projeto,

construgdo de outros pavimentos ou outros elementos (piscinas e caixa d’agua)



Capitulo 4 — Influéncia do controle de seguranga e estabilidade nas patologias das construgoes 52

sem consulta prévia do projetista, além da falta de orientacdo e acompanhamento
dos profissionais junto aos encarregados da obra.

Dentre estes problemas, pode-se dizer que alguns estdo diretamente
relacionados a etapa de concepcdo e projeto, e aos servigcos a ela agregados,
como: estudo de solo, estudo da dosagem adequada do concreto, detalhamento

dos elementos estruturais e concepgéo estrutural inadequada.

As figuras 4.5 a 4.7 ilustram um caso em que a concepgao estrutural equivocada
— apoio de uma viga feito por uma parede ndo estrutural — causou uma

deformacgao excessiva na estrutura, que foi demolida apo6s acéo fiscalizatéria da

Prefeitura Municipal de Vitéria.

Figura 4.5: edificacao com grave patologia estrutural. Observar deformacio excessiva da viga.
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—

Figura 4.6: edificacio com grave patologia estrutural. Observar no detalhe a trinca ocorrida pela

deformacao excessiva da viga.
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Figura 4.7: edificacdo com grave patologia estrutural. Observar a trinca no sentido longituginal do

pilar.

TEATINI (2002) cita também como causa de baixa qualidade em edificagbes a
influéncia dos 6rgaos encarregados da fiscalizacdo de obras — reparticdes
publicas e CREAs -; e a baixa qualidade dos projetos. Ele coloca como uma das
razdes para a baixa qualidade dos projetos a baixa valorizacdo dos mesmos e,
como exemplo, cita que o preco do projeto estrutural corresponde a menos de
0,2% do valor de venda do metro quadrado de uma residéncia de padrao médio.

Quanto a ineficiéncia dos 6rgaos encarregados da fiscalizacdo das edificacoes,
TEATINI (2002) sugere uma revisdo na sistematica de aprovacao dos projetos,
com a implantagdo de um exame técnico obrigatério do projeto estrutural, para

edificacdes de determinado porte, a ser feito por escritorios credenciados.

SOUZA (2001) aponta algumas falhas existentes nas edificacdes que ruiram e
que feriram, até mesmo fatalmente, mais pessoas. Falhas estas que, se
observadas a tempo por um profissional habilitado, poderiam evitar a ruina destas
edificacdes. Sao elas: construcdo de outros pavimentos; construcdo de outras
benfeitorias, como piscinas ou caixas d’agua; rachaduras provenientes de
variagdes de temperatura e umidade, de sobrecargas na estrutura, de deformacéao
da fundacdo causada por afundamento do solo, e da alteracdo quimica dos
materiais.
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Felizmente, as estruturas de concreto armado freqlentemente apresentam
sintomas de faléncia estrutural antes da ruina, possibilitando a desocupacéo
dessas construcoes. KOSE (2003) ilustra esta situacdo, com um prédio em Vila
Velha-ES, que sofreu faléncia estrutural ap6s a constru¢cao mal executada de uma

cobertura, sendo entao desabitada.

Figura 4.8: prédio em Vila Velha-ES que foi desabitado apds constatacido de faléncia estrutural
(KOSE, 2003).

Do exposto, pode-se afirmar que se faz necessario o controle das edificagdes
também durante o uso, como forma de prevencédo as patologias das edificacoes

e, no seu estado critico, a faléncia estrutural das mesmas.
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4.4 PATOLOGIAS PROVENIENTES DA QUALIDADE DO
CONCRETO

A qualidade do concreto, segundo LEVY (2001), é um fator relacionado a 80%
das manifestagdes patoldgicas em territério nacional. Torna-se necessario, entao,
relacionar as principais propriedades do concreto que influem na durabilidade de
uma estrutura e que, conseqlientemente, devem ser controladas a fim de que a

vida Gtil da estrutura prevista em projeto seja mantida.

LEVY (2001) afirma que as principais propriedades do concreto que contribuem

diretamente na vida util de uma estrutura sao:

e O consumo de cimento por metro cubico de concreto: o consumo de cimento
influi diretamente na resisténcia e na durabilidade do concreto. Quando tratam
0s concretos com consisténcia e materiais constituintes semelhantes, a
resisténcia a compressao sempre aumenta com o aumento do consumo.
Concretos com consumos de cimento superiores a 500 Kg/m® sempre sdo
problematicos em relacdo a durabilidade, uma vez que esses concretos
necessitam de cuidados especiais na cura para a prevencao de fissuras
devidas a retracdo, procedimento nem sempre adotado em obras nacionais; e
sabe-se que a ndo adocao dessas medidas certamente leva a redugao da vida
util das estruturas (LEVY, 2001).

VIEIRA et all (2001) afirma que o consumo de cimento é importante, mas a
relagdo agua/cimento € um pardmetro muito mais determinante no que se

refere a durabilidade.

e Resisténcia a compressao: segundo NEVILLE (1997), a resisténcia a
compressao é considerada a propriedade mais importante, embora em muitos
casos praticos, outras caracteristicas como durabilidade e permeabilidade
sejam de fato as mais importantes quando se quer prever a vida util de uma

estrutura inserida em determinado meio ambiente.
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Além do mais, a resisténcia a compressado, a qual indiretamente pode ser
utilizada como parametro para avaliacido da durabilidade de um concreto € a
grandeza largamente conhecida pelo meio técnico e, universalmente aceita
como parametro para avaliacdo da qualidade, sendo seu controle facilmente
exequivel por um laboratorio devidamente equipado para tal finalidade.

No que diz respeito especificamente a durabilidade frente aos ions cloreto,
HOFFMAN E DALMOLIN (2002) afirmam que a resisténcia a compressao nao
€ um bom parametro para a avaliacao da durabilidade do concreto.

Segundo HELENE e TERZIAN (1992) a resisténcia a compressdao é a
propriedade do concreto geralmente adotada por ocasidao do dimensionamento
da estrutura. Portanto, esta diretamente ligada com a segurancga estrutural,
devendo a obra ser construida em concreto com resisténcia superior ou igual
ao adotado para a elaboracdo do projeto. Sem duvida, a propriedade do
concreto que melhor o qualifica é a resisténcia a compressao, desde que, em
sua dosagem e propor¢ao, tenham sido considerados também os aspectos de
durabilidade, optando-se por determinada curva granulométrica tipo e classe
de cimento, e relagdo agua aglomerante, resultando conseqiientemente em

determinada resisténcia.

Segundo METHA e MONTEIRO (1994), muitas propriedades do concreto
como modulo de elasticidade, estanqueidade, impermeabilidade e resisténcia
as intempéries, incluindo aguas agressivas, sao diretamente relacionadas com
a resisténcia a compressao e, portanto, podem ser deduzidas dos dados da

resisténcia a compressao.

Ainda se tem a vantagem de que a resisténcia a compressao aos 28 dias,
determinada através de um ensaio padrao (compressao axial), hoje é um

parametro aceito universalmente como indice de referéncia de um concreto.
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Médulo de elasticidade: segundo METHA e MONTEIRO (1994), o significado
do limite de elasticidade em um projeto estrutural é devido ao fato dele
representar a deformagdo maxima permitida antes do material adquirir

deformacao permanente.

Portanto, o engenheiro deve conhecer o médulo de elasticidade do material,
uma vez que este influi no calculo estrutural; conhecido o médulo, sera
possivel calcular as flechas maximas admissiveis, ou seja, as flechas que néo

provocarao fissuras além de determinados limites.

Evidentemente, quando esses limites sdo ultrapassados, a armadura sera
despassivada rapidamente, devido a presenca dos agentes agressivos
encontrados no meio ambiente (CI", SO4™ ), os quais passarao a ter contato
com ela.

Uma vez despassivada a armadura, esta apresentara propensao as
indesejaveis reacdes de corrosao, que em ultima andlise, serao responsaveis

pela reducao da vida Gtil da estrutura.

Como 11% das manifestacées patoldgicas detectas nas obras nacionais
podem ser atribuidas a fissuras e deformacdes excessivas, justifica-se dentro
deste contexto que o Médulo de Elasticidade deveria ser outra das variaveis a

ser observada durante a dosagem e execugao de concretos.

Absorcao de agua por imersao e indice de vazios: segundo METHA e
MONTEIRO (1994), outro aspecto importante em relacdo a durabilidade do
concreto é a agua, pois sendo a agua um agente primario, capaz de criar e
degradar materiais da natureza pode, e deve ser entendido como fator central

para maioria dos problemas de durabilidade do concreto.

Nao resta duvida de que a agua funciona como veiculo de transporte dos ions
agressivos; quer dizer, a agua funcionara como causa de muitos processos

fisicos de degradacao ou como fonte de processos quimicos.
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Ha outros autores que ressaltam a importancia de se atrelar o estudo de
durabilidade ao transporte de fluidos através do concreto e conseqlientemente
colocam a permeabilidade, a porosidade e a absorcdo de agua como
propriedades para analise da durabilidade.

Alguns destes autores (BASHER et all, 1996) relacionaram a corrosao de
armadura com as propriedades referentes a penetracéo de fluidos no concreto
em um trabalho que apresenta modelos utilizados para previsdo da
deterioracdo de concreto como indicado na figura 4.9. Analisando-se esta
figura, percebe-se a importancia atribuida por seu autor a permeabilidade,
uma vez que todos os fendbmenos que provocam reducao da vida Gtil de uma

estrutura, de alguma forma estédo atrelados a permeabilidade.

Madificagdo dos poros
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Figura 4.9: dependéncia entre corrosao e propriedades relativas a penetracio de agua (BASHEER
et all, 1996).
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HELENE (1983) propbs, com base em critérios gerais de durabilidade, uma
classificacao para concretos em funcao da porosidade e da absorgcéao de agua,

a qual é apresentada na tabela 4.1.

Tabela 4.1: proposta para classificacio dos concretos de acordo com a porosidade e a absorcao de
agua (HELENE, 1983).

Fropriedada Cualidade do concrato < 0% 10a 15% = 16%

Fomsidade Conoretos durdvais

Coneratos normais

Concretos deficiznles

Absorcao de agua Conorelos durdveais

Concretos normais

Concretos deficientss

"Observacac: Para concretos sem adilivos

Como pela estrutura de poros penetram, se difundem, ou percolam todos os
agentes agressivos do meio ambiente, sera importante, entdo, estudar a
absorcao de agua de um concreto num estudo de durabilidade. HELENE
(1983) considerou que a absorcdo por imersdo caracterizaria melhor a
estrutura dos poros, uma vez que permite avaliar a quantidade total de agua
absorvida ao contrario da absorgcéo capilar que s6 ocorre em casos especiais

em que o concreto néo esteja saturado.

Resistividade: a resistividade elétrica controla o fluxo de ions que se difundem
através da solucdo aquosa presente nos poros de um concreto, sendo
altamente sensivel ao teor de umidade e da temperatura, reduzindo-se com o

aumento delas.

HELENE (1993) afirma que a resistividade elétrica do concreto € um dos
parametros decisivos na velocidade de reacdo de corrosdo da armadura,
juntamente com a disponibilidade de oxigénio. Como a corrosdo da armadura,
sem duvida, é uma das fontes de maior incidéncia das causas de reducao da
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vida 0til de uma estrutura, se torna importante o estudo da resistividade para a
avaliagdo da durabilidade de um concreto.

Além do mais, segundo GARBOCZI (1990), a resistividade servira como
parametro que possibilitara prever o comportamento da permeabilidade e os

fendmenos de difusao no concreto.

A vantagem de monitorar a resistividade fundamenta-se na facilidade de
execugdo deste ensaio e no fato de ndo ser um destrutivo, fato que viria

causar danos maiores as estruturas de concreto.

Segundo HUNKELER (1996) a resistividade é fortemente influenciada pelo
teor de umidade da argamassa ou do concreto e, afirma ainda, que reduzindo
a fragdo volumétrica da pasta de 1 (para pasta pura) para cerca de 0,2 a 0,3
para argamassa comum ou concreto, observa-se um incremento da
resistividade de 10 a 20 vezes. A relacdo entre resistividade do
concreto/argamassa e da agua de poro na pasta é de 900 a 5000. HUNKELER
(1996) afirma que o teor de umidade é mais importante para a taxa de
corrosao que o teor de cloretos sendo este fato extremamente importante na

concepcao de projetos de protecao catédica.

A resistividade elétrica superficial € a grandeza que indicara a maior ou menor

probabilidade do inicio da reacao de corrosao da armadura.

O Comité Euro-International du Beton (CEB, 1989) apresenta critérios de
avaliacao quanto a resistividade do concreto. Os resultados sdo apresentados

na tabela 4.2.
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Tabela 4.2: critérios de avaliacio da resistividade (CEB, 1989).

RESISTIVIDADE DD CONCRETO FPROBABILICADE DE CORROSAC

< 6 1 om Muito alta
Sa 10 kikem Alta
102 20kiE.om Baixa

=20 ki3.om Dasprazivel

A qualidade do concreto influencia também na degradacdo quimica que a
estrutura concluida sofrera diante dos agentes agressivos externos. Alguns dos
mais relevantes mecanismos de agressao a edificacbes de origem quimica sao

descritos a seguir:

4.4.1 Acao dos cloretos

Nenhum outro contaminante comum esta tdo extensivamente documentado na
literatura como causador de corrosdo dos metais no concreto como estdo os
cloretos (Cascudo, 1997). Estes ions podem ser introduzidos intencionalmente no
concreto, com a intencdo de acelerar a pega e o endurecimento, e podem vir
através de agregados e agua de amassamento contaminados. Podem, ainda,
penetrar por sais anticongelantes (empregados em regides de clima

rigorosamente frio), salmouras industriais e maresia ou névoa marinha.

Os mecanismos de transporte que levam ao movimento e concentracdo ibnica
dos cloretos no concreto sdo o0s seguintes: absorcao capilar, difusdo ibnica,
permeabilidade sob pressao e migracao idnica. O transporte ndo apenas dos
cloretos, mas de outras substancias dissolvidas, de liquidos em geral e de gases
no interior do concreto, € decisivamente influenciado pela estrutura porosa da
pasta de cimento endurecida. Neste sentido, a interconexdo dos poros, que
determina a porosidade aberta, e a distribuicdo do tamanho de poros constituem
fatores de suma importancia. A porosidade aberta possibilita o transporte das
substancias e caracteriza a permeabilidade da pasta; por sua vez, o tamanho dos
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poros interfere na velocidade de transporte.

A seguir estdo algumas consideracdes inerentes aos mecanismos de transporte

dos cloretos no concreto:

Absorcao: a absorcao de solucdes liquidas ricas em ions cloro oriundos de sais
dissolvidos (como a névoa salina por exemplo) geralmente representa o primeiro
passo para a contaminacao por impregnacao externa de pecas de concreto. Tal
fenbmeno, motivado por tensdes capilares, ocorre imediatamente apds o contato
superficial do liquido com o substrato. A absorcéo capilar, portanto, depende da
porosidade aberta, isto é, dos poros capilares interconectados entre si, permitindo
o transporte das substancias liquidas contaminadas para o interior do concreto,
mas depende sobretudo do didmetro dos poros e apresenta forgcas de sucgao
capilar tdo mais intensas quanto menores forem os diametros dos capilares. Esta
estrutura de poros caracteriza o concreto como um material hidréfilo, ou seja, um
material avido de agua. Pelo processo de absorcdo, a solucdo salina pode

penetrar varios milimetros em poucas horas.

Difusdo ibnica: excetuando-se a absorcdo capilar que ocorre na camada
superficial, o movimento dos cloretos no interior do concreto, onde o teor de
umidade € mais elevado, da-se essencialmente por difusdo em meio aquoso. A
difusibilidade ibnica acontece devido a gradientes de concentracdo idnica, seja
entre 0 meio externo e o interior do concreto, seja dentro do préprio concreto.
Estas diferencas nas concentragdes de cloretos suscitam o movimento desses
ions em busca do equilibrio. CASCUDO (1997) afirma que caso haja uma
interconexdo dos capilares e eletrdlito, a difusdo i6nica € mais significativa sob a

Otica da durabilidade que a permeabilidade.

Permeabilidade: a permeabilidade é um dos principais parametros de qualidade
do concreto e representa a facilidade (ou dificuldade) com que dada substancia
transpée dado volume de concreto. Como ela estd relacionada com a

interconexdo de poros capilares, constitui-se em um fator de fundamental
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importadncia para que haja o transporte ibnico via penetracdo de substancias
liguidas, como a ja mencionada absorcdo capilar ou mesmo como a
permeabilidade motivada por pressdes hidraulicas. E importante ressaltar que a
permeabilidade a liquidos sob pressao sera tanto mais acentuada quanto maior
for o didmetro dos poros capilares, além obviamente da comunicacao entre eles;
isto na préatica é obtido através de relagdes agua/cimento relativamente altas,
acima de 0,6 por exemplo. Por sua vez, a medida que se baixa esse numero, vai
se obtendo estruturas cada vez mais compactas, com poros capilares mais
“estreitos”. Isto, apesar de favorecer uma maior absorcao capilar, pelas forcas de
succado aumentadas quando da reducdo no diametro dos capilares, é desejavel
que aconteca porque diminui de fato a absorcdo total e a permeabilidade. A
justificativa deste fato é que, com estrutura de pasta mais compacta, a despeito
do favorecimento no acréscimo das pressdes capilares, havera sempre uma
queda significativa na porosidade capilar e na interconexao ou comunicacao entre

0OS poros.

Migragcdo ibnica: sendo os cloretos ions com carga elétrica negativa, € de se
esperar que a acao de campos elétricos promova uma migracdo idénica. No
concreto, a migracao pode se dar pelo préprio campo gerado pela corrente
elétrica do processo eletroquimico; assim como pode ser oriundo da acdo de
campos elétricos externos, como, por exemplo, ao se empregar a técnica de

protecdo catodica para o controle da corroséo.

Em suma, pode-se afirmar que na grande maioria dos casos, 0s mecanismos de
transporte dos cloretos presentes no concreto sdo a absorcdo capilar e a difusao
ibnica. A absorcao se da numa camada superficial do concreto, geralmente onde
ocorre a molhagem e secagem do cobrimento pela agdo das intempéries; mais
para o interior do concreto onde a presenca do eletrélito € mais constante, tem-se
basicamente a difusao.

Segundo o relatério do Comité 222 do ACI citado por CASCUDO (1997), ha trés
teorias modernas para explicar os efeitos dos ions cloreto sobre a corrosao do
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aco, das quais, a primeira esta explicitamente ligada ao periodo de iniciacéo,
enquanto as outras duas parecem referir-se ao periodo de propagacdo da

COrrosao:

) Teoria do Filme de Oxido: os fons penetram no filme de éxido passivante sobre
0 aco, através de poros ou defeitos, mais facilmente do que penetram outros ions,
por exemplo, de sulfato SO4*. Alternadamente, os cloretos podem dispersar-se
coloidalmente no filme de 6xido, tornando mais facil a sua penetracao.

2) Teoria da Adsorcdo: os ions ClI sdo adsorvidos na superficie metalica em
competicdo com o oxigénio dissolvido ou com ions hidroxila. O cloreto promove a

hidratacao dos ions metadlicos, facilitando a sua dissolugao.

3) Teoria do Complexo Transitorio: os ions CI" competem com os tons hidroxila
(OH) para producao de ions ferrosos pela corrosdo. Forma-se, entdo, um
complexo soluvel de cloreto de ferro. Este pode difundir-se a partir das areas
anddicas destruindo a camada protetora de Fe(OH), e permitindo a continuacao
do processo corrosivo. A certa distancia do eletrodo o complexo é rompido,
precipita o hidroxido de ferro e o ion cloreto fica livre para transportar mais ions
ferrosos da area anodica. Uma vez que a corrosao nao é estancada, mais ions de
ferro continuam a migrar dentro do concreto, a partir do ponto de corroséo, e
reagem, também, com o oxigénio para formar 6xidos mais altos que induzem a
um volume quatro vezes maior, causando tensdes internas e fissuras no concreto.
A formacao de complexos de cloreto de ferro pode também conduzir a forcas
internas que levem a fissuracao e a desagregacao do concreto.

A despeito das teorias do ACI e das varias discussdes sobre o0 assunto, a verdade
€ que o estabelecimento preciso do mecanismo de despassivacao pela acao de
cloretos ainda esta por vir. Esta clara, no entanto, a forma macroscoépica de
atuacdo desses ions no periodo de iniciacdo, 0os quais invariavelmente agem
provocando acidificacdes locais que levam a desestabilizacdes puntiformes do
filme de 6xidos passivos.
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Portanto, é evidente a acao extremamente deletéria dos cloretos, que vai desde a
despassivacdo da armadura até a participacdo plena no processo corrosivo; a
saber, eles aumentam substancialmente a condutividade elétrica do eletrdlito,
acelerando o processo, além de, como ja comentado, participarem das reacdes
para formacdo dos produtos de corrosdo. Afora tudo isso, deve-se
essencialmente aos cloretos a ocorréncia da corrosdo localizada por pite
(possivelmente por causa das acidificacdes locais mencionadas anteriormente), a

qual apresenta grande gravidade do ponto de vista das estruturas de concreto.

4.4.2 Carbonatacao

Geralmente, a carbonatagdo do concreto é condicdo essencial para o inicio da
corrosdo das armaduras. Nas superficies expostas das estruturas de concreto, a
alta alcalinidade, obtida principalmente as custas da presenca de Ca(OH).
liberado das reacdes de hidratacdo do cimento, pode ser reduzida com o tempo.
Esta reducao ocorre essencialmente pela acao do CO, do ar, além de outros
gases acidos tais como SO, e H.S. Esse processo é chamado de carbonatacio e,
felizmente, da-se a uma velocidade lenta, atenuando-se com o tempo. Isto pode
ser explicado pela hidratacdo crescente do cimento, além dos préprios produtos
da reacdao de carbonatagcdo (CaCOs) que colmatam os poros superficiais,
dificultando cada vez mais o acesso de CO, presente no ar ao interior do
concreto. Sua reagdo basica, simplificada, é a seguinte (FORTES e ANDRADE,
2001):

Ca(OH); + CO, => CaCO3 + H2O (em meio aquoso) (equacao A)

Embora possam ocorrer reagdes do tipo (CASCUDO, 1997):

Na,KOH + CO, => Na;K,CO3 + H20 (em meio aquoso) (equacéao B)

As equacdes supracitadas sdo simplificadas; na verdade o processo ocorre em
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varias etapas envolvendo diversas reacées secundarias, embora seja certo que
um dos produtos finais seja sempre o carbonato de calcio (CaCO3). Tendo em
vista o pH de precipitacdo do CaCO; ser da ordem de 9,4 (a temperatura
ambiente), tem-se com isto uma alteracdo substancial das condi¢cbes de
estabilidade quimica da pelicula passivadora do aco. Sob este aspecto, muitos
autores tém proposto um valor critico de pH entre 11,5 e 11,8, abaixo do qual nédo
se assegura a manutencdo da passivacdo do aco, embora ja tenham sido
registrados, sob certas condicdes, valores inferiores de pH, sem que tenha havido

quebra de passivacao.

Uma caracteristica da carbonatacao é a existéncia de uma “frente” de avanco do
processo, que separa duas zonas com pH muito diferentes; uma com pH menor
que 9 (carbonatada) e outra com pH maior que 12 (ndo carbonatada). Ela é
comumente conhecida por frente de carbonatacédo e deve sempre ser mensurada
com relacdo a espessura do concreto de cobrimento da armadura. E importante
que essa frente ndo atinja a armadura, sob pena de despassiva-la. A figura 4.10
(FORTES e ANDRADE, 2001) mostra um esquema simplificado do processo de
carbonatacéo:
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Figura 4.10: esquema simplificado do processo de carbonatacao (FORTES e ANDRADE, 2001).
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E importante registrar que existe uma grande diferenca entre taxas de difusdo de
COz no ar e na agua (na agua é cerca de 10* vezes mais baixa). Devido ao
concreto ser um material microporoso, a penetracao de CO, serd determinada
pela forma da estrutura do poro e se 0s poros do concreto sdo preenchidos por
agua ou ndo. Se os poros estiverem secos, o0 CO, se difundird no interior deles,
mas a carbonatacao nao ocorrera pela falta de agua. Este é o caso, na pratica, de

um concreto seco em estufa.

Se os poros estiverem preenchidos com agua, nao havera quase carbonatacao,

devido a baixa taxa de difusdo do CO; na agua.
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Finalmente, se os poros estiverem apenas parcialmente preenchidos com agua,
que € normalmente o caso préximo a superficie do concreto, a frente de
carbonatacdo avanca até profundidades onde os poros do concreto apresentem
essa condicao favoravel. Esta é a situacao efetivamente deletéria sob o ponto de

vista da despassivacao da armadura.

De acordo com CASCUDO (1997), a carbonatagcdo é dependente de fatores

como:.

*técnicas construtivas: transporte, langamento, adensamento e cura do

concreto;
scondi¢cdes ambientais (atmosferas rurais, industriais ou urbanas);
tipo de cimento; e

sumidade do ambiente.
E ela sera tanto maior quanto maior for a relagcdo agua/cimento.
Com a carbonatacao, descaracterizada a capa de passivacao, o ago se corréi de
forma generalizada, tal como se estivesse simplesmente exposto a atmosfera
sem qualquer protecao, porém com o agravante de que a umidade permanece no
interior do concreto e, portanto, em contato com a armadura muito mais tempo do

que se esta estivesse exposta ao ar, ja que o concreto absorve umidade muito

rapidamente, mas seca bem mais lentamente.

4.4.3 Acao dos sulfatos

A decomposicdo de material organico proveniente de esgoto urbano
freqientemente leva a formacédo de H,S, que pode ser transformado em acido
sulfarico por acao de bactérias (METHA e MONTEIRO, 1994).
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A seguir sdo mostradas fotografias de parte de uma galeria de esgoto urbano em
Vitéria — ES, na qual as placas de concreto armado estavam deterioradas.

_—

it SR W

Figura 4.11: fotografia de uma galeria deteriorada pela acio agressiva de esgoto urbano, em Vitdria -

ES (TANCREDI, 2003).
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Figura 4.12: secao transversal da placa de concreto deteriorada e detalhe de uma barra da armadura

principal, em avancado estado de corrosao (TANCREDI, 2003).

Sabe-se que a degradagao do concreto, como um resultado de reagdes quimicas
entre cimento Portland Hidratado e ions sulfato de uma fonte externa, toma duas
formas que diferem distintamente uma da outra. Qual dos processos de
deterioracdo predomina em cada caso depende da concentracdo, da fonte dos
ions sulfato e dos cations associados na agua de contato e da composicdo da
pasta de cimento no concreto.

A entrada de sulfatos na pasta endurecida da origem a etringita, que causa a
expansao do concreto, podendo até mesmo fissura-lo (Ribas Silva, 1990).
Quando o concreto expande e fissura, a sua permeabilidade aumenta e a agua
agressiva entra com mais facilidade no seu interior, acelerando o processo de
degradacdo. Algumas vezes, a expansao do concreto causa problemas
estruturais, como o deslocamento de paredes de edificagcbes devido a uma
pressao horizontal exercida pela expansao de uma laje.

O ataque por sulfato também pode apresentar a forma de uma perda progressiva
de resisténcia e perda de massa, devido a deterioracdo na coesao dos produtos
de hidratacédo do cimento.

Ribas Silva (1990) afirma que, para proteger melhor o concreto de um ataque

sulfatico, pode-se reduzir o teor de C3A do cimento ou fazer um concreto com
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baixa permeabilidade, com teor reduzido de Ca(OH).. Pode-se, também, substituir
uma parte do cimento por pozolana, onde a silica reage com o Ca(OH) livre,
dando C-S-H mais compacto. Resulta numa menor quantidade de Ca(OH), na
massa, com uma reducao na expansao devida a reag¢ao do hidroxido com ions

S0O,* para formar gesso: CaSO, . 2H,0.

4.4.4 Ataques microbiolégicos

Os ataques microbiolégicos podem ocorrer em qualquer obra, dependendo
apenas de uma interacdo de algumas variaveis, como a existéncia de agua,

alimentos, temperatura adequada e tempo.

Existem algumas condicdes ambientais que favorecem a proliferacdo e
crescimento de microorganismos, tais como (SHIRAKAWA et al, 1998):

e a temperatura variando entre 20 e 35°C favorece o desenvolvimento dos
microorganismos que incluem os géneros mais importantes nos fendmenos de

biodeterioracao;

e valores de pH entre 5 e 9 (préximos ao neutro), apesar de que, segundo Ribas
Silva (1990), existem microorganismos capazes de sobreviver com pH menor
que 2 (aciddéfilos) ou maior que 10 (alcalinéfilos). Valores de pH muito
elevados, como os da agua presente no concreto nao carbonatado, inibem o
crescimento. E importante salientar que a presenca de microorganismos gera
uma interferéncia no microambiente, alternando o pH e a concentracdo de
oxigénio, e favorecendo o acumulo e manutencdo de umidade etc. Essas
alteracdes possibilitam o desenvolvimento de outros microorganismos, muitas
vezes mais agressivos que 0s originais, caracterizando uma seqiéncia de

colonizacao e deterioragéo.
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Em todos os processos de biodeterioragdo relacionados com fungos, a presenca
de oxigénio é determinante. J& as bactérias anaerdbicas estritas ou facultativas

agem na auséncia de oxigénio.

Dentre os microorganismos agressivos ao concreto, SHIRAKAWA et al (1998)

citam:

e bactérias heterotréficas’ e fungos: produzem &cidos organicos que dissolvem

portlandita e silicatos hidratados;

e bactérias redutoras de sulfatos: produzem gas sulfidrico (H2S), que promove a

corrosdo de armadura;

e bactérias quimiolitotréficas®  Thiobacillus thioparus e outras espécies
neutrofilicas (10 > pH > 6); Thiobacillus thiooxidans e outras espécies
acidofilicas: produzem acido sulfurico, que dissolve portlandita e silicatos
hidratados.

Ribas Silva (1990 e 1992) relaciona a presenca de algas diatomaceas com a
concentragao e a alteracao de forma da silica do concreto.

1 4.0 Z ~ . .
Bactérias heterotréficas sdo aquelas que necessitam de compostos de carbono mais complexos que o
diéxido de carbono atmosférico para o seu metabolismo.

2 L. e . . - . . . ~ .
Bactérias quimiolitotréficas sdo aquelas com capacidade de utilizar substratos inorganicos como fonte de
energia; entre as enxofreoxidantes encontram-se as do género Thiobacillus.



CAPITULO 5 - ACIDENTES ESTRUTURAIS DE EDIFICIOS NO
BRASIL

O Brasil, apesar de ndo sofrer com os efeitos de abalos sismicos e furacées —
acOes de natureza potencialmente catastroficas as estruturas -, apresenta um
namero elevado de desabamentos, muitos deles com vitimas fatais. Segundo
SOUZA (2001), dentre os principais acidentes estruturais da Ultima década estao
os desabamentos ocorridos nas seguintes cidades: Santos - SP (1990), Volta
Redonda — RJ (1991), Guaratuba — PR (1995), Sao José do Rio Preto — SP
(1997), Rio de Janeiro (1998) e Olinda — PE (1999). Esses acidentes somados
totalizaram dezenas de vitimas fatais e centenas de feridos, uma taxa bastante
alta e significativa, que chama a atengcdo para a qualidade das construcdes
brasileiras.

Os acidentes estruturais, segundo CUNHA et al (1996), podem ter suas origens
em qualquer uma das atividades inerentes ao processo genérico chamado de
construgao civil, processo este que pode ser dividido em trés etapas: concepcao
(projeto), execugao e utilizacdo da obra. Paralelamente a isto, pode-se também
visualizar o problema como uma conseqiéncia de acées humanas, tais como a
falta de capacitacao técnica do pessoal envolvido no processo (tanto na etapa da
concepgao como nas de execucdo e de manutencédo), utilizacdo de materiais de
baixa qualidade, de causas naturais ligadas ao envelhecimento dos materiais
componentes das estruturas e de agbes externas, tais como choques, ataques
quimicos, ataques fisicos relativos ao meio ambiente e ataques biolégicos.

CUNHA et al (1996) afirmam ainda que nos dias de hoje alguns fatores
contribuem decisivamente para aumentar a possibilidade de ocorréncia de
acidentes estruturais. Em primeiro lugar, temos o préprio envelhecimento das
estruturas, especialmente aquelas de concreto armado ou protendido, que sé
agora estdo entrando em uma fase que poderiamos denominar de maturidade.
Em segundo lugar e contribuindo decisivamente para a aceleracdo da
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deterioracdo das estruturas, temos a poluicdo atmosférica causada pelo alto grau
de industrializacdo das cidades. Temos ainda o crescimento acelerado da
construcao civil, que provocou a necessidade de inovacdes, as quais trouxeram,
por si mesmas, a aceitagao implicita de maiores riscos, embora dentro dos limites
que sao regulamentados das mais diversas formas. Tudo isto, aliado as falhas
inevitaveis inerentes ao ato de construir, formou um panorama bastante propicio a

ocorréncia dos acidentes estruturais.

SOUZA (2001) cita, a seguir, algumas das principais ruinas recentes de edificios
no Brasil:

Edificios Ericka e Enseada de Serrambi (1999)

O Edificio Ericka desabou em Olinda, em Jardim Fragoso, Estado de
Pernambuco, por volta de uma da madrugada do dia 12 de Novembro de 1999,

vitimando fatalmente 4 pessoas e deixando mais 6 pessoas feridas.

As pericias realizadas pelos peritos do Instituto de Criminalistica de Pernambuco
e pela comissdo constituida em carater emergencial sob a coordenacdo da
Comissao de Defesa Civil de Pernambuco (Codecipe) concluiram que nove
fatores contribuiram para a queda do prédio.

Entre as causas divulgadas estdo o saneamento inadequado do local, a
prospeccao de pocos artesianos, a superficialidade do lencol freatico, a falta de
manutencao do imével, uma suposta descaracterizacdo dos apartamentos, a
natureza do solo, a demanda de construgdo em areas vizinhas, além de erros na

execucao da obra.

A fundacdo do Edificio Ericka foi feita com blocos pré-moldados e tijolos. A
técnica, conhecida como alvenaria estrutural, ndo é recomendada para o tipo de
terreno onde o prédio foi construido. O edificio foi levantado sobre uma regido
aterrada de mangue e a base da fundagao nao foi revestida com concreto, o que

teria facilitado infiltracdes.
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No mesmo bairro, Jardim Fragoso, em uma diferenca de tempo de apenas um
més e a uma distancia de 600 m do Edificio Ericka, veio a cair um outro prédio, o
bloco B do conjunto residencial Enseada de Serrambi, matando 6 pessoas e
ferindo outras 10. O desabamento do prédio, que possuia quatro pavimentos e
havia sido erguido ha quase nove anos, ocorreu no dia 27 de Dezembro, por volta
das 17h10min.

Na época, divulgou-se um laudo preparado por uma empresa de consultoria, a
pedido da Codecipe, informando que uma das causas do desabamento foi a
utilizacdo de material de baixa qualidade. Segundo especialistas, o terreno teria
sofrido um aterro com areia e metralha (restos de materiais de construcao) e
também apresentava um espaco oco entre o piso e o terreno natural. Mesmo
assim, o prédio nao teria desabado se o material utilizado na alvenaria estrutural

fosse de boa qualidade.

A prefeitura de Olinda registrou cerca de 400 edificios em situagéo critica como os
que cairam e em 2001 interditou cerca de 60 edificios em estado eminente de

ruptura.
Edificio Palace Il

O Edificio Palace Il desabou parcialmente na Barra da Tijuca, Rio de Janeiro, na
madrugada de 22 de Fevereiro de 1998, deixando 8 vitimas fatais e 130 familias
desabrigadas. A tragédia do Palace Il, que veio a ser implodido dias depois, teve
muita repercussao principalmente devido ao fato do engenheiro e dono da
construtora responsavel pela construcdo do edificio ser na época deputado
federal.
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Figura 5.1: fotografias da tragédia do Palace IT (ASSOCIACAO DAS VITIMAS, 2003).

Apbés a queda do edificio travou-se uma briga judicial onde o ex-deputado
colocava a culpa no calculista e vice-versa. No entanto, os laudos da época
apontaram erros no calculo estrutural e utilizagdo de materiais de qualidade
duvidosa e, desta maneira, ambos poderiam ter contribuido com o desfecho
tragico do Palace Il. Outra polémica gerada na época foram as diferentes
conclusdes dos laudos sobre o acidente.

O laudo do Instituto de Criminalistica Carlos Eboli (ICCE) apontou erros na
execucdo da obra mas considerou-os como despreziveis. O laudo do ICCE
concluiu que o Palace Il desabou devido a um erro generalizado de projeto
estrutural: 78% dos pilares teriam sido construidos abaixo do padrdo técnico e
dois deles (P4 e P44), que deveriam sustentar 480 toneladas, teriam sido
construidos para suportar apenas 230 toneladas.

Laudos preparados pelo Departamento de Vistoria da Secretaria Municipal de
Urbanismo da Cidade do Rio de Janeiro e por uma empresa particular contratada
pelas vitimas do Palace Il concluiram que os erros de execucdo foram tao
determinantes quantos os de calculo para a queda do edificio. Nestes dois laudos
concluiu-se que o Palace |l desabou devido a erros de céalculo somados a erros
na execucao da obra.
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Na época do acidente, o CREA-RJ divulgou uma nota a imprensa também
divergindo do laudo conclusivo do ICCE, e relatando que além dos erros de
projeto varios erros de execug¢ao concorreram para o desabamento, dentre eles a
grave falta de atencdo profissional na execugdo dos pilares que ruiram

inicialmente.

Entre os erros de execucdo apontados nos laudos estavam a deficiéncia de
cobrimento das armaduras, auséncia de estribos suplementares dos pilares,
concreto fraco, com muitas bolhas de ar e possivelmente feito com areia do mar.
No meio dos destrocos engenheiros encontraram conchas do mar misturadas ao
concreto e em quatro pilares foram encontrados pedacos de madeira, sacos de

cimento, plasticos e jornal misturados ao concreto.

Figura 5.2: fotografia de uma concha do mar encontrada misturada ao concreto do Ed. Palace II

(ASSOCIACAO DAS VITIMAS, 2003).

O engenheiro responsavel pelo projeto estrutural do edificio Palace Il, disse na
época ter certeza de que o prédio caiu devido a utilizagdo de material de baixa
qualidade. O calculista admitiu ter liberado a planta de locacédo e as cargas dos
pilares sem caélculos precisos do peso que os pilares deveriam suportar. Por
estimativa, o calculista definiu que os pilares extremos que cederam, P4 e P44,
deveriam suportar 480 toneladas. Depois, ao fazer a planta de armacao dos
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pilares, levou em conta o peso real que teriam de suportar, de 260 toneladas. O
engenheiro afirmou que isso aconteceu porque a construtora tinha muita pressa
em iniciar a obra e que por isso liberou a planta de locacdo com o peso dos
pilares majorados, para dimensionar a fundacao do prédio. O calculista defendeu-
se dizendo que superdimensionou apenas no inicio, apenas para embasar a
fundagédo e que isso nao podia ser comparado no peso real usado na planta de
armacao. O engenheiro ainda afirmou, na época, que nunca uma obra com
diferenca de 200 toneladas ficaria estavel por dez anos. O calculista do Palace Il
nao tinha as cépias do projeto estrutural e as plantas também néo haviam sido
registradas no CREA.

O Edificio Palace Il, com 22 andares e 172 apartamentos, era parte integrante do
condominio residencial Palace. O outro edificio do condominio, o Palace | teve de
ser recuperado estruturalmente logo apo6s a ruina do Palace Il, por apresentar

problemas graves em dois pilares.

Edificio ltalia

O Edificio Italia desabou em Sao José do Rio Preto (451 km a noroeste de Sao
Paulo) em 16 de Outubro de 1997 por volta das 4h da manha, sem deixar vitimas
ou feridos. Por volta das 3h30min, o zelador do prédio pediu que chamassem os
bombeiros pois havia escutado estalos na estrutura do prédio. Os bombeiros
constataram que o prédio iria cair e entdo moradores foram retirados

imediatamente do local.

O Edificio Italia havia sido construido em um dos locais mais valorizados de Séao
José do Rio Preto, ndo apresentava indicativos de ruina como fissuragdes e seria
entregue para inauguracao 12 dias depois da tragédia. O prédio fazia parte de um
condominio de alto padrao e 12 familias residiam no condominio sem o “Habite-
se” da prefeitura, trés destas no ltalia.
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Com a queda do Edificio Italia, formou-se um escombro de cerca de 500
toneladas de concreto e ferro retorcido que atingiu quatro casas, um posto de

gasolina, quatro andares de um prédio e um andar de um outro edificio.

Os outros dois prédios que formavam o condominio, os Edificios Espanha e
Portugal, tiveram de ser implodidos em Abril de 1998, devido a um risco eminente
de desabamento. Técnicos atestaram movimentos irregulares nos pilares de
sustentacao do Edificio Espanha, vizinho do Italia. Medi¢des indicaram que 2 dos
16 pilares que sustentavam o prédio apresentavam oscilacbes que variavam de
0,9 mm a 2,2 mm e que 0s centros destes pilares estavam fora do centro da

principal viga que os sustentavam, numa ordem de 10 a 40 cm.

A implosédo dos edificios, de 17 andares, apresentou falhas e interditou uma
avenida principal da cidade, formando uma montanha de mais de cinco metros de

concreto e ferragem retorcida.

Em vez de ceder verticalmente, os prédios tombaram a partir do sexto andar e

cairam sobre a avenida.

Cinco laudos técnicos eram esperados na época: do IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas), do Instituto de Criminalistica, do CREA-SP (Conselho Regional de
Engenharia e Arquitetura), do perito judicial e de uma empresa contratada pelos

condoéminos.

O laudo da pericia apontou erros na fundacéao, estrutura e execugao da obra. As
principais causas do desabamento teriam sido falhas no calculo da fundacéo e
sobrecarga em um dos pilares, que estaria com pressdo 40% maior que a
adequada ao projeto. A mao-de-obra utilizada pela construtora também seria de
qualidade inferior a necesséria para o padrao da construcéo.

Um outro laudo, preparado pelo IPT, afirmou que houve falhas na concepgao do
projeto de fundacao, o que teria provocado o afundamento de duas estacas. Além



Capitulo 5 — Acidentes estruturais de edificios no Brasil 81

disso, foram detectadas sobrecargas de material de acabamento e
desalinhamento de pilares. De acordo com o IPT, em laudo divulgado em Abril de
1998, a principal causa do desabamento do Edificio ltalia foi 0 excesso de peso
sobre os pilares da fundagéo.

Além disso, o solo pode ter colaborado na tragédia. Sondagens rotativas
realizadas nas quatro ruas que circundavam o condominio indicaram que a
fundacao desceu até uma profundidade de 15 metros, parando sobre uma rocha

em decomposicao.

Edificio Atlantico (1995)

O Edificio Atlantico desabou em Guaratuba, litoral do Estado do Parand, as
10h30min do dia 28 de Janeiro de 1995. Ao ser indiciado em inquérito por
homicidio culposo e lesbées corporais, devido a morte de 28 pessoas e ferimentos
em outras 4 pessoas, 0 engenheiro responsavel pelo projeto estrutural e pela
execucao da obra admitiu que sabia da existéncia de problemas na estrutura do
prédio, mas nao acreditava que ele pudesse cair. O engenheiro era construtor ha
30 anos.

Segundo o engenheiro acusado, existiam rachaduras na casa do zelador e em
alguns apartamentos, mas estas ndo eram graves. O engenheiro acompanhou a
reforma nos pilares e disse que nao havia indicativos de desabamento e, por isso,
nao pediu a retirada das familias do edificio, que havia sido concluido ha apenas
dois anos.

As reformas no prédio, de seis andares, come¢aram no dia 24 de Janeiro, sob
orientacdo de dois outros engenheiros de determinada construtora. Ao abrirem
um dos pilares foi constatado o esmagamento do “colarinho” (regido entre a base
da fundacéao e a viga que sustenta os pilares do prédio, no caso de uma sapata
corrida). Doze pedreiros e trés mestres-de-obra afirmaram na época que 5 dos 40
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pilares do edificio estavam esmagados na regiao do colarinho e que eles estavam

escavando e reforcando as colunas com concreto.

O esmagamento dos colarinhos, que provavelmente foi a causa da ruina, ocorreu
por excesso de peso causado pela construgcao de uma piscina de 5.000 litros e de

uma caixa d’agua, ambas ausentes no projeto estrutural.

Em Maio de 1996, o CREA-PR (Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura
do Parand) cassou o registro profissional do engenheiro responsavel pela
execugao e pelo projeto estrutural do Edificio Atlantico. O érgao concluiu que o
engenheiro cometeu imprudéncia e negligéncia profissional. Houve auséncia de
dados no projeto estrutural, executado fora das normas técnicas, falta de controle
de dosagem de concreto estrutural e falta de um projeto especifico para as
correcdes das falhas do edificio.

O laudo do Instituto de Criminalistica do Parana (ICP) apontou falhas na

execucao e na dosagem do concreto, que variava muito quanto a sua resisténcia.



CAPITULO 6 — CONTROLE SISTEMATICO DAS CONSTRUCOES

6.1 INTRODUCAO

Como descrito anteriormente no item 1 do Capitulo 2, os mecanismos de controle
das construcoes pelos 6rgaos publicos foram, ao longo da Histéria, criados e
aperfeicoados com o intuito de resolver problemas originados no crescimento, as

vezes exagerado e desordenado, das cidades.

O primeiro controle identificado foi na Grécia, entre os séculos VIl a.C. e VI a.C.
Naquela época, ja existia fiscalizacao das construcées no logradouro publico e de
goteiras ao ar livre com o escoamento sobre a rua. A preocupagdo maior dos
urbanistas gregos era proteger o espaco publico contra os empreendimentos
particulares (HAROUEL, 1990).

Na antiga cidade de Roma existiam alguns problemas urbanisticos, originados
através de um crescimento desordenado e exagerado. A maioria dos habitantes
da Roma antiga se amontoava em iméveis desconfortaveis, de constru¢ao pouco
sélida, mal conservados, ameacados de desabar ou pegar fogo, dos quais muitos
ficavam em pé somente devido ao reforco de escoras. O regime imperial de Roma
tentava, sem sucesso, limitar a altura das edificagdes, visando prevenir 0 avango
de incéndios (HAROUEL, 1990).

O sistema de controle de constru¢des através de concessdo de licengas e
autorizacbes prévias para construir era uma caracteristica presente nas cidades
medievais. Como exemplo, tem-se que em Paris, a partir do século Xlll, era
necessaria a autorizacao do fiscal real para construir, sendo que esse fiscal
determinava ainda o alinhamento das constru¢gées novas (HAROUEL, 1990).

Por volta de 1830, a célera veio da Asia e se espalhou pela Europa (BENEVOLO,
1983). As epidemias se desenvolveram nas grandes cidades vitimando fatalmente
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grande parte da populagédo. Segundo Luis Graga (1999) e (2000), cerca de 40 mil
pessoas morreram de colera em Portugal no ano de 1833, e 54 mil ingleses
morreram, também, de célera em 1854. Uma das razbes da atuagao tao
devastadora da célera na Europa foi que a cidade industrial nesse periodo era
caracterizada pelo congestionamento e pela insalubridade; sem um sistema de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario e sem coleta de lixo atendendo a
populacéo de operarios (ABIKO et al, 1995).

Fez se necessaria, entdo, uma acao publica de forma a eliminar as adequadas
condicdes para a proliferacdo da peste (ABIKO et al, 1995). E assim que, em
1848, é aprovada na Inglaterra a primeira lei sanitaria, a Public Health Act; o
mesmo ocorre na Franca, em 1850, na Italia, em 1865 e, a seguir, nos outros
estados europeus (BENEVOLO, 1983).

As leis sanitarias evoluiram para uma legislacdo especificamente de natureza
urbanistica, definindo as densidades, critérios para a implantacao de loteamentos,
distancia entre edificacbes, seus gabaritos de altura, e até caracteristicas
particulares de cada edificacdo, como espacos e aberturas de ventilagdo e
iluminacdo e materiais a serem empregados. Os regulamentos urbanisticos
atualmente existentes, as leis de zoneamento, uso e ocupacédo do solo e os
cédigos de edificagdes, tém como origem esta preocupacao sanitarista de se criar
um ambiente salubre e adequado (ABIKO et al, 1995).

Com o desenvolvimento do direito urbanistico, o poder publico se tornou mais
criterioso quanto a questdes de seguranca: a autoridade publica passou a
regulamentar minuciosamente as construcbes a fim de descartar ao maximo os
riscos de incéndio. Sao proibidas as coberturas em palha, por exemplo. Outras
regras relacionam-se a solidez dos edificios. A administragdao passou a ordenar a
eliminacédo das partes das habitacdes fora de prumo, suportadas por consolos de
ferro ou de madeira, e que corriam o risco de desabar juntamente com seus
ocupantes. Lutava-se contra tudo que podia cair dos edificios e machucar os

transeuntes.
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Estdo implicitos nos poderes da Unido para planejar e promover o
desenvolvimento e a seguranca nacionais, todos os pontos necessarios para que
um planejamento nacional global seja implementado. Considerando que
seguranca, salubridade e até, em certos casos, estética urbana, sao problemas
gerais, ndo ha como negar este poder implicito da Unido de planejar e promover o

desenvolvimento e a segurancga urbanistica nacionais (MOREIRA NETO, 1977).

Existem campos de interesse coletivo, cuja tutela € cometida a Unido: a
viabilidade urbana para evitar o estrangulamento do transito e trafego em vias
terrestres; a defesa ecoldgica nacional; e a proporcionalidade entre area e
ocupacao (densidade urbana), na medida em que comprometam, endémica ou
epidemicamente, a normatividade edilicia e a imposi¢cao do plano diretor urbano
local (MOREIRA NETO, 1977).

Segundo MACIEL NETO (2001), o controle das construcdoes é atribuicdo do
municipio, que deve observar os aspectos coletivos e individuais. Sendo assim,
toda construcdo urbana deve se sujeitar a um duplo controle exercido pelo

municipio: o urbanistico e o estrutural.

As prefeituras municipais brasileiras fiscalizam as obras no que diz respeito a
aspectos urbanisticos, aspectos de salubridade, habitabilidade e seguranca das
obras. As prefeituras municipais fiscalizam o alinhamento, os afastamentos, taxa
de ocupacdo, coeficiente de aproveitamento, iluminagdo, ventilacao,
acessibilidade etc.

As comunas tém o poder de policia administrativa para agir em casos de
edificacbes com condigdes de estabilidade, seguranca e/ou salubridade
comprometida, e cada prefeitura procede de forma diferenciada em relacao a
estes casos. Quanto a identificacdo das edificagbes com condicoes de

estabilidade, seguranca e/ou salubridade comprometidas, no Brasil existem duas
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formas basicas: através de dendncias ou através de uma equipe prépria de

fiscalizagéo.

Ao corpo de bombeiros cabe regulamentar, analisar e vistoriar as medidas de
seguranca contra incéndio nas edificagcdes e area de risco, bem como realizar

pesquisas de incéndio.

O corpo de bombeiros, apds analise e aprovacao do projeto de prevencéao de
incéndio apresentado pelo construtor, vistoria edificacbes novas (recém
construidas), reformadas ou ampliadas para a liberacdo do “habite-se” ou
“certificado de conclusdo” pelas prefeituras municipais, e vistoria
estabelecimentos comerciais, industriais e prestadores de servicos para a

liberacao do “alvara de funcionamento”, também pelas prefeituras municipais.

E ressalvado ao corpo de bombeiros o direito de realizar vistorias preventivas
fiscalizadoras sempre que for observado risco de seguranca aos usuarios das
edificacdes.

Os conselhos regionais de engenharia e arquitetura fiscalizam o exercicio
profissional nas areas da engenharia, arquitetura, agronomia, geologia, geografia
e meteorologia, tanto de nivel superior quanto de nivel técnico de segundo grau.

Alguns autores contestam o modelo, atualmente praticado no Brasil, de controle
das construcbes. Estas contestacbes podem ser encontradas em: HELENE
(2002), NEGROMONTE e FEITOZA (2001), por exemplo. GODFREY JUNIOR
(1984-a) afirma que nos EUA, ap6s acidentes com vitimas, foi incrementado o

controle das construcoes.

HELENE (2002) afirma que os ultimos acidentes ocorridos no pais vém colocar de
manifesto a necessidade de introducdo imediata de novas medidas nacionais

para reducao do risco de acidentes nas estruturas de obras civis do pais.
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Segundo GODFREY JUNIOR (1984-a) na Flérida, apds grave acidente, tornou-se
obrigatéria a inspecao, feita por profissionais credenciados, na execucao de todas
as obras térreas com mais de 2300 m? com mais de dois pavimentos ou 8 metros
de altura, com uma darea de atendimento ao publico maior que 460 m?, ou
qualquer obra nao usual, a critério do 6rgao oficial de fiscalizacdo de obras.
GODFREY JUNIOR (1984-b) afirma a importancia da inspecéao, pois muitas falhas
estruturais estédo ligadas a uma execucéao diferente do projeto estrutural. YATES e
LOCKLEY (2002) apoiam o fornecimento do servico de inspecao através de um
profissional independente da empresa construtora, trabalhando em tempo

integral, como forma de reduzir a incidéncia de falhas nas construgdes.

Segundo HELENE (2002), as obras existentes deveriam passar a receber uma
vistoria periddica e serem objeto de medidas preventivas permanentemente. Entre
as obras existentes ha um grupo particular de estruturas mais sensiveis a acao
agressiva do meio ambiente, assim como obras de singular importancia social.
Entende-se que para estas ha necessidade imediata de estabelecer rotinas de
inspecdes periddicas freqlentes seguidas de reformas e intervengdes corretivas,

sempre que o diagnostico assim o indicar.

A necessidade de vistorias periddicas também é levantada pelo presidente do
IAB-DF (Instituto dos Arquitetos do Brasil), o arquiteto Sérgio Brandao, em
entrevista concedida ao Correio Brasiliense, em 20/05/2001. Ele afirma que
pequenos problemas, se negligenciados com o tempo, causam grandes
desabamentos, e aponta que o ideal é fazer vistorias preventivas ao menos uma
vez por ano (NEGROMONTE e FEITOZA, 2001).

Na cidade do Rio de Janeiro existe, desde 1997, uma lei municipal que dispdes
sobre vistorias periddicas em edificios. E a lei municipal n? 2550/97, que instituiu a
autovistoria, pelos condominios, dos prédios comerciais e residenciais e suas

instalacoes.
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Esta lei prevé vistorias a serem realizadas por engenheiros ou empresas
legalmente habilitados, com periodicidade minima de um ano. Esta vistoria, que
seria feita a expensa do condominio, geraria um laudo que seria arquivado no

condominio e exibido a autoridade quando requisitado.

Nao exibido o laudo de vistoria, o sindico do prédio seria responsabilizado
criminalmente, por iniciativa do municipio, por danos e prejuizos que a falta de

reparos ou manutencgéo venha a causar a moradores e terceiros.

Em sua promulgacao esta lei sofreu argliicdo quanto a sua constitucionalidade, e
ela encontra-se suspensa. Segundo TOURINHO (2003), a grande maioria dos

condominios cariocas ndo fazem a autovistoria anual.

HELENE (2002) afirma que, no caso das obras novas haveria necessidade de
introduzir rotinas que obrigassem os projetistas e construtores a implantarem um
sistema de garantia e gestdo da qualidade nos moldes do padréao
internacionalmente aceito que sdo as normas da série ISO 9.000, referendadas
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, série NBR 9.000. Toda
nova estrutura deveria ser projetada e construida sob a gestdo de um programa
tipo 1ISO 9.002.

Além destas medidas, HELENE (2002) entende que deve haver um programa
nacional obrigatério de treinamento e qualificacdo de mao de obra, aproveitando a
experiéncia e a competéncia do SENAL.

No campo da melhoria do ensino de engenharia, HELENE (2002) propde a
introducdo de uma disciplina nova sobre patologia e terapia das estruturas no 5°
ano do curso de engenharia civil e o treinamento e atualizagdo imediata dos
professores das disciplinas relacionadas a seguranca das estruturas. A médio
prazo HELENE (2002) propde a obrigatoriedade desses professores se

qualificarem com o titulo de doutor.
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Finalmente, HELENE (2002) propde maior incentivo a atualizacao profissional
através de apoio aos programas institucionais de educacao continuada.

NINCE (1996) analisou 401 obras na regiao Centro-Oeste. No Distrito Federal,
246 obras foram analisadas e, em 25% dos casos, ocorreram deterioracdes na
estrutura por falta de manutencédo. Este percentual s6 é mais baixo que o das

falhas ocorridas por erros de projeto, com 46,2% das ocorréncias.

No estudo realizado pelo autor em Vitéria-ES, 151 obras foram analisadas e, em
38% dos casos, ocorreram patologias por falta de manutengéo, enquanto que, em

32% dos casos, as patologias ocorreram por erros de projeto.

Jodo Carlos Teatini, em entrevista concedida ao Correio Brasiliense, em
20/05/2001 (NEGROMONTE e FEITOZA, 2001), defende a obrigatoriedade da
orientacdo aos usuarios das edificagcdes, por parte das construtoras. Esta
orientacdo deveria ser dada por meio de um Manual do Proprietario, com
informacdes basicas sobre a edificacdo e sua correta utilizagdo, como se faz com
os automoveis. Ele associa a auséncia de vistorias preventivas com a existéncia
de prédios ameacados de desabamento antes de completar 30 anos de idade, e
levanta a necessidade de se regulamentar legalmente a obrigatoriedade das
vistorias periédicas.

O texto conclusivo da revisdo da NBR 6118 traz, no item 7.8, citagoes sobre
inspecao e manutencdo preventiva. O subitem 7.8.1 afirma que o conjunto de
projetos relativos a uma obra devem ser orientados por uma estratégia explicita,
que facilite procedimentos de inspecdo e manutencao preventiva da construcéo.
O subitem 7.8.2 prevé a producdo de um manual de utilizacdo, inspecao e

manutencao, conforme o item 25.3, da mesma Norma.

O item 25.3 diz que, dependendo do porte da construcao e da agressividade do
meio e de posse das informacbdes dos projetos, dos materiais e produtos
utilizados e da execucdo da obra, deve ser produzido, por profissional habilitado,
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um manual de utilizacéo, inspecdo e manutencao. Este manual deve especificar
de forma clara e sucinta os requisitos basicos para a utilizacdo e a manutencéo

preventiva necessarias para garantir a vida Util prevista para a estrutura.

6.2 PROPOSTAS DE MELHORIA NO CONTROLE DAS
CONSTRUCOES

Neste subitem é proposto um modelo teérico conceitual, com o intuito de reduzir o
namero e a gravidade dos acidentes em construgdes, como os citados no capitulo
3. O modelo proposto € constituido por quatro acdes basicas, a serem tomadas
pelos 6rgaos publicos ligados a atividade edilicia. Estas acdes seriam um
tratamento diferenciado a ser dado ao projeto estrutural, a NBR 6118-80, ao
manual do proprietario e ao certificado de conclusdo ou habite-se.

O quadro 6.1, apresentado a seguir, mostra como é tratado atualmente no Brasil o
projeto estrutural, a NBR 6118-80, o manual do proprietario e o habite-se ou
certificado de conclusdo, e mostra, de forma sucinta, a proposta do autor para

estes quatro itens.
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Quadro 6.1: controle das construcées atualmente exercido pelos érgios publicos brasileiros e a

proposta para a sua melhoria.

Controle

Atual

Proposto

Projeto estrutural

O CREA exige que toda obra
tenha uma projeto estrutural, e
que seja recolhida a sua

respectiva ART.

O projeto estrutural e sua respectiva
ART continuaria sendo obrigatério
para toda obra. A prefeitura, para a
liberacdo da licenga de construcao,
passaria a exigir, para
arquivamento, o projeto estrutural, e
seus memorial

descritivo e ART.

respectivos

Relatério de controle de
qualidade da NBR 6118

Nao exigido por nenhum

6rgao publico.

O relatoério de controle de qualidade
da estrutura, e sua respectiva ART,
seria obrigatério e a prefeitura
somente emitiria 0 habite-se apds o

Seu arquivo.

Manual do proprietario

Nao exigido por nenhum

6rgao publico.

O manual do proprietério, contendo

informacdes basicas sobre a
edificacdo e sua correta utilizacao,
seria obrigatério e a Prefeitura
somente emitiria o0 habite-se apds o

seu arquivo.

Habite-se

E um documento obrigatério
para que toda construgédo seja
habitada. E emitido em carater
permanente, apds vistoria da

Prefeitura.

Continuaria a ser obrigatério para
que toda construgcdo seja habitada,
mas seria emitido em carater

provisério, e seria renovado

periodicamente, apds vistoria.

Estas propostas estao explicadas amiude nos subitens 6.2.1 a 6.2.4.

6.2.1 Projeto estrutural

Para que uma obra nova ou reforma com acréscimo de area seja aceita, o projeto

estrutural e seus

respectivos memorial

descritivo e ART

(anotacdo de

responsabilidade técnica), devem ser exigidos para arquivo junto a Prefeitura, que

€ 0 Orgao responsavel pela fiscalizacdo da estabilidade das construcbes. Esta
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medida traria dois avancos no que diz respeito a estabilidade das construgdes:
tornaria efetivamente obrigatoria a execug¢do do projeto estrutural, ajudando a
fiscalizacao do exercicio profissional, que é competéncia do CREA; e facilitaria a
identificacéo de responsaveis em possiveis acidentes futuros causados por falhas

estruturais.

6.2.2 NBR 6118

O autor propde que o controle de qualidade da estrutura, descrito nos itens 8, 15
e 16 da NBR 6118/80 — projeto e execucado de obras de concreto armado -, e
complementado nas normas NBR 12654 — controle tecnolégico de materiais
componentes do concreto — procedimento — e NBR 12655 — preparo, controle e
recebimento de concreto -, seja efetivamente feito e registrado. A forma proposta
para se ter esta garantia é a intervencao do poder municipal. A prefeitura somente
emitiria o habite-se apds a apresentacao, para arquivo, dos boletins de controle
de qualidade da estrutura, e do registro da responsabilidade técnica sobre os
servicos de controle de qualidade da estrutura.

Ainda a respeito de controle de qualidade da execucao de edificacbes, HELENE
(2002) propde a obrigatoriedade da implantagédo da NBR 9002 da ABNT em todas
as estruturas (metalicas, alvenaria estrutural e concreto), através de sua
instituicdo como norma compulséria. Atualmente esta € uma norma voluntaria,
apesar do Cddigo do Consumidor declarar que todos os produtos e servigcos
devem atender as normas da ABNT.

Em marco de 1998, apds a tragédia do Edificio Palace I, foi realizada uma
audiéncia publica na Camara Municipal de Vitoria, para se debater a qualidade
das construcdes residenciais e comerciais da cidade de Vitéria-ES, a seguranca
preventiva dos imoveis e as exigéncias do “habite-se”. A partir desta audiéncia, o
Centro Tecnoldgico da Universidade Federal do Espirito Santo fez uma proposta,
que sera reafirmada nesta dissertacdo, para regulamentacdo da garantia de
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solidez e qualidade das estruturas de concreto armado em obras civis (OLIVEIRA,
1998).

Uma copia do documento gerado pela pratica e implantacdo desse controle de
qualidade com base na NBR 6118/80, ou seja, o relatério final do processo desde
o projeto até a entrega da estrutura deve ser arquivado no CREA. As prefeituras
deveriam emitir o “habite-se” somente apds esta documentacao ser arquivada no
CREA.

6.2.3 Manual do proprietario

Como citado na nova NB-1 e defendido por TEATINI (2002), deveria ser
obrigatéria a confeccao de um Manual do Proprietario para cada obra nova. Este
manual, que seria elaborado em consonancia com as orientacdes da NBR
5674/99, deveria conter informacdes basicas sobre a edificacdo e sua correta
utilizacdo e manutengdo. Quanto a manutencdo, deveria citar, para cada
componente da edificacdo, desde o revestimento até a “enfiagdo”, prazos para

troca-los, limpeza e conservacéo, e sua correta maneira de fazé-lo.

O Manual do proprietario deveria conter um caderno de estrutura e vedagéo, um
caderno de instalacées hidraulicas e sanitarias, um caderno de instalacdes
elétricas, um caderno de combate e prevencgao a incéndio e panico, e um caderno

de instalagbes complementares: gas, TV, telefone, interfone etc.

O caderno de estrutura deveria conter:

e Informacdes sobre o tipo de estrutura — concreto armado, concreto protendido,

metalica, alvenaria estrutural;

e (Cuidados a se tomar com a estrutura- carga admissivel, possibilidade de se

fazer modificacdes na estrutura (abertura de vaos, buracos, etc.);



Capitulo 6 — Controle sistemdtico das construgcées 94

e Informacdes sobre a vedacéo - tipo de vedacao e cuidados a serem tomados
quanto a remocdo de paredes ou execucao de furos para suporte de
pequenas cargas (quadros, armarios etc.).

O caderno de instalagdes hidraulicas e sanitarias deveria conter:

e Informagdes quanto ao fornecimento de &agua ao edificio - fonte do
abastecimento (rede publica ou poco), localizacdo e capacidade de

reservatorios;

e Projeto isométrico das tubulacdes

O caderno de instalagdes elétricas deveria conter:

¢ Informagdes quanto a fornecimento de energia elétrica ao edificio- localizagdo

exata da camara de transformacao, quadros de distribuicdo e barramento;

e (Capacidade de carga de cada circuito de toda unidade autbnoma.

O caderno de combate e prevencao a incéndio e panico deveria conter instrucoes
sobre a manutencdo deste sistema e orientacdes sobre seu uso. E o caderno de
instalagbes complementares seria semelhante ao de combate e prevengédo a

incéndio e panico.

O autor propde que seja feito um caderno com todos 0s projetos € memoriais
descritivos, inclusive projeto de fundacao e estudo de solo, para cada condominio

de unidades autbnomas.

Atualmente, na Grande Vitéria, existem incorporadoras que fornecem o Manual do
Proprietario, como forma de incrementar a credibilidade da incorporadora e seus
produtos. O autor enxerga a necessidade de se padronizar este manual e que ele
se torne obrigatério.
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6.2.4 Habite-se provisorio

Segundo a nova NB-1, a vida util de projeto para uma estrutura de carater
definitivo deve ser de, no minimo, 50 anos. Valores de vida util desta mesma
ordem também sao prescritos na Inglaterra (BS 7543) e pelo Comité Europeu de
Normatizacdo (CEN / EN 206), conforme pode-se observar nos quadros 6.2 € 6.3
abaixo.

Quadro 6.2 : vida qtil de projeto recomendada pelos ingleses (HELENE apud BS 7543, 2002).

Vida util Tipo de estrutura
<10 anos Temporarias
>10 anos Substituiveis
>30 anos Edificios industriais e reformas
> 60 anos Edificios novos e reformas de edificios
publicos
> 120 anos Obras de arte e edificios publicos novos

Quadro 6.3: vida 1til de projeto recomendada pelas normas européias (HELENE apud CEN, 2002).

Vida util Tipo de estrutura
1 a5 anos Temporarias
>25 anos Substituiveis
> 50 anos Edificios novos
> 100 anos Obras de arte novas

Nao obstante os prazos minimos de vida util previstos nas normas supracitadas,
foi mostrado no Capitulo 5 que sao freqlientes acidentes envolvendo problemas

estruturais antes mesmo dos vinte anos de idade.

Os acidentes envolvendo construgcdes com problemas estruturais podem ser de

proporcdes gravissimas, inclusive no que tange a vidas humanas.
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E relevante salientar que ndo é necessario que as vitimas sejam usuérias da
edificacdo. Uma pessoa pode tornar-se vitima de uma falha estrutural até se ela
estiver transitando em uma calcada no momento em que a varanda de um prédio

desabe. O desplacamento de revestimentos pode gerar tragédia semelhante.

Considerando que as normas que balizam os projetos das estruturas o fazem
prevendo uma vida util limitada, considerando a freqiéncia em que ocorrem
acidentes estruturais com vitimas fatais e considerando que a falta de
manutencao compromete a estética e a salubridade das edificacdes, é justificada
a adocgao de um procedimento que torne obrigatoria a correta manutencao das

edificagdes, e sua fiscalizagao.

O autor entdo propde que as prefeituras municipais tornem o “habite-se” ou
“certificado de conclusdo” documentos provisérios, a serem renovados apos
vistorias onde fossem conferidos os pontos mais importantes a manutencao da

edificagéo.

Atualmente o “habite-se” ou “certificado de conclusdo” é um documento expedido
pelas prefeituras com prazo de validade indeterminado. Uma vez concluida uma
obra nova ou obra de reforma € feita uma vistoria e entdo € emitido este

documento comprobatério de habitabilidade.

As prefeituras usam o seu poder de policia administrativa para impedir a utilizacéo
de edificacbes sem “habite-se” ou “certificado de conclusao”, através de acdes

pecuniarias — multa, interdicdo e demolicao.

Como visto no capitulo 2, o poder municipal tem a competéncia de garantir a
habitabilidade, seguranca e salubridade das construcdes. A obrigatoriedade de
vistorias periddicas para a renovacao do “habite-se” ou “certificado de conclus&o”

seria, neste sentido, uma boa ferramenta as comunas.
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Quanto aos prazos propostos para a renovacao para a renovacao do “habite-se”,
o autor entende que devam variar em funcao de fatores como porte, tipo de
edificacdo e uso para o qual ela foi destinada. SOUZA E RIPPER (1998), afirma
que a periodicidade das inspe¢des deve ser definida de acordo com a idade, a
importancia e a vulnerabilidade da edificacdo ou dos materiais, componentes ou

subsistemas.

GRILLO e CALMON (2000), em estudo sobre falhas externas em edificacdes
multifamiliares, estratificaram as edificacdes de acordo com a idade: menor que 5
anos; entre 5 e 10 anos; entre 10 e 20 anos e maior que 20 anos.

Procedimentos de inspec¢ao variados para obras de importancia diferenciada para
obras de relevancia variada sdo praticados no Exterior (GODFREY JUNIOR,

1984-a), e também no Brasil, pelo Corpo de Bombeiros, por exemplo.

A seguir, é apresentado um quadro com a proposta do autor, para os prazos

minimos de inspec¢éo, de acordo com o tipo de edificacéo.

Quadro 6.4: prazos propostos para inspecdes periédicas de renovacao do ‘“habite-se”.

Tipo de Descricao Prazo
edificacao

e EdificacOes térreas com 2000 m? ou menos;
1 e Prédios com 3 pavimentos ou menos, desde que 10 anos
tenham 900 m® ou menos

e Edificacdes térreas com mais de 2000 m?
e Prédios com mais de 3 pavimentos

2 - ; , 5 anos
e Prédios com 3 ou menos pavimento que tenham area
maior que 900 m?
o Edificagdes com mais de 15000 m?
3 Edificac6es com mais de 15 pavimentos 2 anos

e Edificacbes com 500 m? ou mais de area de
atendimento ao publico

O autor propbe ainda, no sub-item a seguir, um instrumento de avaliacéo

periddica das edificacbes, com o nome sugerido de “cédula de habitabilidade”.
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6.2.4.1 Proposta de um instrumento de avaliacdo periddica das
edificacoes

Como instrumento de avaliacdo periédica das edificagdes, o autor propde um
documento chamado “cédula de habitabilidade”, que deveria ser preenchido por
profissional habilitado, e apresentado a Administracdo Municipal, para a
renovacao do “habite-se”.
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CEDULA DE HABITABILIDADE

Dados da edificagao

Endereco:

Tipo de edificacac Area
Momero de pavimentos:

Diata da concluséo da obra:

Diata da dltima vistoria:

Dados do responsavel pelo preenchimento

Mome:
Titulo profissional:
Mumero de registro no CREA

DESCRIGAQ DAS IRREGULARIDADES OBSERVADAS

1. Estrutura/Fundacao

2. Instalagdes Hidrossanitarias

3. Instalagdes Eletricas

4 AlvenarialF evestimentos

5 Cobertura

6. Equipamentos

Figura 6.1: frente da '"cédula de habitabilidade''.
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AVALIAGAD QUANTITATIVA DAS IRREGULARIDADES OBSERVADAS

y 1
Tipo de patologia Nivelde staque | posq? | Total
THEEFEE
1. Estrutura’Fundacgao
1.1 trincas 5
12 desplacamento do concreto de cobrimento g
1.3 corrogdo de armadura 5
1.4 deformacio excessiva 5
15 recalgue de fundacéo 5
2. Ingtalacies Hidrossanitarias
2.1 vazamento 1
2.2 funcionamento das caixas de inspecio 1
2.3 funcionamento das caixas de gordura 1
24 Tunciondrnenlu dd Tosss 2 duTillro 2
3. Instalacies Elétricas
3.1 inst. eguipamentos of poténcia superior 3 espec. no projeto 2
3.2 interruptores, tomadas e fiacdo 2
4. Alvenaria'R evestimentos
4.1 trincas 1
4.2 pintura 1
43 desplaramentn dn revestimentn de farhada A
4.4 desplacamento de revestimento usado no piso 2
4 5 infiltracées 1
5. Cobertura
5.1 ralos e calhas 2
0.2 telhas quebradas 1
5.3 rufo defeituoso 1
6. Equipamentos
b.1 medicdo da condutvidade da terra (para-ramos) 2
.2 luz de emergéncia (circulacdo) 5
6.3 bomba d'agua 1
G4 central de gas (teste de estangueidade) 5
6.5 freio de sequranca do elevador 5
BB intercomunicador, luz emergéncia, v ent., alarme (eley adar) 2
G.7 extintores e mangueiras de incéndio 5
5.2 manutencio da porta cota-fogo g

LEGENDA

Heso: tator a ser multiphcado pelo nivel de atague

renoy agdo do "habite-se".

TOTAL GERAL®

2.

3. Taoatal: somatdrio dos pontos obtidos multiplicando-se o nivel de atague pelo peso

4. Total geral: somatdrio dos pontos obtidog em todos os subtotais. Se o total geral for menar oo
iqual & 50, entdo o "hahite-se" & renovado automaticamente; se o total geral for maior que 50
menar od 1guala 10U, a sdministracdo municipal deve vistonar o imavel para renovar o "habite-
g2, se o total geral for maior gque 100, as irregqularidades devem ser corrigidas para a

1. MNivel de atague: a ser classificado conforme a gravidade da irregularidade, numa escala de 0
(inexisténcia de iregularidade) a 3 (grau maximao de irregularidade)

DOBS: o responsay el pelo calculo deve notificar o proprietario do imdvel caso a edificacdo corra
Nnsco de ruing, mesmo gue o | otal Geral de pontos seja interior a SU0.

Figura 6.2: verso da '"cédula de habitabilidade".
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A implantagéo desta “cédula de habitabilidade” deveria ser feita de forma a causar
o minimo possivel de esforgcos, o que diz respeito a burocracia e a gastos
financeiros. Sendo assim, o procedimento sugerido € o seguinte:

e primeiramente, as “cédulas de habitabilidade” deveriam ser facilmente
acessiveis. Disponibiliza-las na internet, para download , ou em papelarias,
como os carnés de recolhimento de seguro social, seriam boas solu¢des para

tal;

e 0 preenchimento deste formulario deveria ser feito por profissional habilitado —
Engenheiro o Arquiteto -, e ser seguido da respectiva Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART);

e o formulario seria entdo encaminhado a Administragdo Municipal, para analise
e posterior arquivo. De acordo com a pontuacdo obtida na avaliacao
quantitativa das irregularidades observadas, o “habite-se” seria: renovado
imediatamente, com o prazo de validade proposto no quadro 6.2, se as
irregularidades observadas nao fossem graves (Total Geral menor ou igual a
50); renovado apéds vistoria da Administracao Municipal, que tem o direito de
exigir que as irregularidades sejam corrigidas, caso o Total Geral seja maior
que 50 e menor o igual a 100. Caso as irregularidades observadas fossem
muito graves (Total Geral maior que 100), a edificacao deveria passar por uma
reforma ou recuperagdo e, posteriormente, uma nova “cédula de

habitabilidade” seria preenchida, repetindo o processo.

Quanto aos questionamentos a respeito dos custos de implantacao do “habite-se”
provisério, faz-se necessario informar que as vistorias periddicas facilitariam
procedimentos de manutencao preventiva, que € mais econémica que a corretiva.
DE SITTER (C.E.B — Design Guide for Concrete Durable Structures), citado por
SOUZA e RIPPER (1998), explica esta situacao através da “Lei dos Cinco”,
ilustrada na figura 6.3.
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inviabilizag¢do
| econémica

curva de evolucio

avango da corrosio (mm)

dos custos nivel de
Sy COrrosao
——'-'_-'_._’--‘ -
ty t;| tempo(anos)

—

@ ® © o

t( - idade em que se inicia a corrosdo generalizada

ty - fim da vida qtil da estrutura

Fase A: Projeto - Construcao - Cura.
Fase B: Pré-corrosao, com inicio da carbonatacao e ataque de cloretos.
Fase C: Evidéncia de corrosao localizada.
Fase D: Corrosao generalizada.

“Um dolar ndo gasto para garantir qualidade na fase A serd cinco dolares gastos em manutengio
reventiva na fase B, ou vinte e cinco dolares para a manutengdo corretiva na fase C, ou, por fim
pJ | y

cento e vinte e cinco dolares de recuperacao/refor¢o na fase D.”

Figura 6.3: Lei dos Cincos (DE SITTER, citado por SOUZA e RIPPER, 1998).
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6.3 FLUXOGRAMA BASICO DO PROCESO DE CONSTRUGCAO E
DO SEU RESPECTIVO CONTROLE

Neste subitem, apresentam-se dois fluxogramas simplificados dos controles
exercidos sobre a construgdo, para cada etapa da vida da construcéo: etapa de
projeto; etapa de execucgao de obra; e etapa de uso da edificagdo. O primeiro é o
fluxograma do controle atualmente exercido no Brasil, e 0 segundo € um

fluxograma do controle proposto para as construcoes.

PROJETO:

Arquitetdnico aprovado na Prefeitura
Combate e prevencdo de incéndio
aprovado no CBM

Todos os projetos, inclusive o
estrutural e de instalacdes devem ser
confeccionados por profissional
habilitado, e a responsabilidade sobre
0s projetos deve ser registrada no
CREA, através da ART.

EXECUGCAO:

A Prefeitura fiscaliza a obra quanto a sua
conformidade com o projeto aprovado, a sua
estabilidade, e o seu licenciamento.

O CREA verifica o exercicio profissional.

USO:

A Prefeitura sé permite o uso da edificagdo
apds uma vistoria final e a emissao do “habite-
se”. Se for constatada inseguranca estrutural,
em qualquer edificagdo, a prefeitura toma as
devidas acgdes fiscais.

O CBM vistoria as edificacbes de seu
interesse, e s6 permite 0 uso de edificacoes
com a devida seguranga.

Figura 6.4: fluxograma indicando o controle das construcgées atualmene praticado no Brasil.
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PROJETO:

Arquitetonico aprovado na Prefeitura, que sé
emitiria a licenca de construcdo apoés o
arquivamento do projeto estrutural, e sua
respectiva ART.

Combate e prevencao de incéndio aprovado
no CBM

Todos os projetos, inclusive o estrutural e de
instalacbes devem ser confeccionados por
profissional habilitado, e a responsabilidade
sobre os projetos deve ser registrada no
CREA, através da respectiva ART.

EXECUCAO:

6118.

A Prefeitura fiscaliza a obra quanto a sua
conformidade com o projeto aprovado, a sua
estabilidade, e o seu licenciamento.

O CREA verifica o exercicio profissional, que
deve fazer o controle de qualidade conforme NBR

104

USO:

A Prefeitura sé permite o uso da edificacdo apos: o
arquivamento dos registros do controle de qualidade
da estrutura, juntamente com a ART referente aos
servicos de controle de qualidade; o arquivamento do
manual do proprietario; a vistoria final; a emissao do
“habite-se”, que deve ser renovado periodicamente.
Se for constatada inseguranca estrutural, em qualquer
edificagao, a prefeitura toma as devidas agdes fiscais.

O CBM vistoria as edificacdes de seu interesse, e s6
permite o uso de edificagbes com a devida seguranga.

Figura 6.5: fluxograma indicando o controle das construcdes proposto.
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7.1 CONCLUSOES

Ao final da elaboracdo da presente dissertacdo, pode-se chegar as seguintes

conclusodes:

a)

Analisando a evolucdo urbana ao longo da Histéria, pode-se afirmar que é
natural e necessaria a evolugcdo no controle das edificacdes, referindo-se,
principalmente, as condi¢cées de habitabilidade e a estabilidade estrutural.

No Brasil, a responsabilidade sobre a normatividade edilicia recai sobre os
municipios. E responsabilidade dos municipios controlar as construgées, e
eles devem usar para isto, o seu poder de policia administrativa.

Ha uma série de patologias que tendem a se instala nas constru¢cées com o
passar do tempo e, se ndo forem devidamente identificadas e tratadas, podem

provocar até mesmo o colapso da estrutura.

A cura destas patologias é mais facil, barata e eficaz quanto antes forem
descobertas. A vistoria peridédica € uma excelente ferramenta de identificacao

de patologias.

O numero de acidentes por faléncias estruturais € muito alto para um pais
como o Brasil, livre de alguns fendmenos naturais como terremotos e
furacbes. Muitos destes acidentes, que as vezes causam vitimas fatais,
poderiam ter sido evitados se os problemas de construcdo tivessem sido

identificados e tratados a tempo.
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f)

Com base no alto numero de acidentes estruturais, na pesquisa realizada pelo
autor em Vitéria-ES e na reunido bibliogréfica, pode-se concluir que o0 modelo
de controle das construcdes atualmente praticado no Brasil ndo é eficaz, e

deve ser melhorado.

7.2 MELHORIAS ESPERADAS

Algumas melhorias sdo esperadas a partir da adocdo das propostas deste

trabalho, a saber:

a)

O novo tratamento dado ao projeto estrutural tornaria efetivamente obrigatéria
a confeccao do projeto estrutural para todas as obras, inclusive reformas. Este
novo tratamento melhoraria a fiscalizagéo do exercicio profissional, e facilitaria
a identificacdo de responsaveis em possiveis acidentes causados por falhas

estruturais.

A obrigatoriedade da execucao do controle de qualidade da estrutura , e do
seu registro, feito por profissional habilitado e com responsabilidade técnica
registrada, traria indiscutivel melhora as qualidades das construcées,

reduzindo, assim, o nimero e a gravidade das mesmas.

O fornecimento do Manual do Proprietario diminuiria o0 numero de patologias e

de acidentes ocorridos devido ao uso e a manutengéo incorreta da edificagao.

A transformacdo do “habite-se”, de um documento valido por prazo
indeterminado, para um documento provisério, a ser renovado
periodicamente, obrigaria a execugdo de vistorias periddicas identificando as
patologias antes que elas se tornassem graves e, consequentemente,

diminuindo o numero de acidentes causados por faléncia estrutural.
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7.3 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Durante a confeccao da presente dissertacdo foram identificados alguns aspectos

relativos ao tema que podem ser objeto de estudos futuros. Sendo assim, o autor

propoe:

a)

Um estudo sobre a previsao de vida util, sem manutencao, das edificacoes
construidas seguindo corretamente as orientacées das normas técnicas em
relacdo a: cobrimento de armadura, relagdo agua/aglomerante, consumo
minimo de cimento etc. esta previsdo pode ser feita usando-se modelos
matematicos, e a partir desta previsao de vida Util, seriam propostos os prazos

minimos de intervengao para inspecao da estrutura;

Um estudo sobre as patologias na rede elétrica e na rede de protecao elétrica,
a influéncia destas patologias na seguranca dos usuarios das edificacoes e

propostas para a correta manutencao das redes elétrica e de protecéo elétrica;

Um levantamento da longevidade média dos materiais empregados nas
instalacdes, revestimentos e vedacdo das construcbes e, baseado nestes
dados, confeccionar um guia para manutencdo das mesmas, com sugestao de

prazos para troca dos componentes.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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