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Recuerdo...




SECULO XX
1900

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concretfto Armado




Systeme

Hennebique
Paris, Rue Danton1

7 andares
Franca 1901
Altura 30 m

106 anos!!!!

Edificio mais
antigo do mundo




Palacio Salvo
Montevideo

27 andares
Uruguai 1925
Altura 103 m

fck =?
80 anos!!l!
record mundial

Edificio
Martinelli

1929
106m

record
mundial




MINEAPOLIS, EU

desabamento da ponte sobre o Mississippi

» sobre a rodovia [-35
maior ligagdo entre
Minneapolis e St. Paul

» construida em
1967(40 anos);

> altura de 20 metros
sobre o rio;

> passava por
reformasis: e
reparosist,

MINEAPOLIS, EU

desabamento da ponte sobre
o Mississippi

» Ha nove meses,
tinha sido vistoriada e
submetida a arranjos
do pavimento;

» Sete pessoas
morreram e mais de
60 ficaram feridas no
acidente;




Provincia Hunan, sul da China
desabamento de ponte em construgcao

» sobre o rio Jiantuo a obra seria inagurada a fim de agosto;
» 320 m de comprimento e 42 m de altura;
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caiu na China, matando ao menos 22
13/08/2007

Emipat}abalum pilar de ponte que

Provincia Hunan, sul da China
desabamento de ponte em construgcao

v'22 pessoas morreram;
v’ 20 ficaram feridas;
v 46 pessoas desaparecidas.

Relatorio 2006 do Ministério dos
Transportes:

v 6.300itpontes "em estado
perigoso, com alguns componentes

rrrrr

danificados” --> seguras ate 2010;

v/ 2000 e 2005it0 Governo gastou
US$ 1,97 bilhdo na reabilitagéo de 7
mil pontes
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Robert Stephenson no discurso de posse na presidéncia do
Instituto dos Engenheiros Civis da Gra-Bretanha em 1856:

“...tenho esperanca de que todos os acidentes e problemas
que tem ocorrido nos tltimos anos sejam registrados e
divulgados. Nada é tdo instrutivo para jovens engenheiros
como o estudo dos acidentes e da sua correcdo. O
diagnostico desses acidentes, o entendimento dos
mecanismos de ocorréncia, é mais valioso que a descricdo
dos trabalhos bem sucedidos. Também os engenheiros
experientes aprendem desses ensinamentos e licoes dos
acidentes que até podem ocorrer nas suas proprias obras.
Com esse objetivo nobre é que proponho a catalogacao
desses problemas nos arquivos desta reconhecida
Instituicao’.
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Estacao Pinheiros
Metro SP

Visao Geral

Dez. 2006
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O POCO DA LINHA 4..

@ 18 1] 900 000
quilometros © estagdes passageiros serdo
de extensio (Luz ate Vila Sonia) : transportados por dia

5 empreiteiras

formam o consorcio responsavel pela
Y construcao (CBPO Engenharia, Queiroz
" Galvo, OAS, Camargo Corréa e Andrade

Gutierrez). A CBPO, subsidiria da

Odebrecht,lidera o consoreio

1,8 bilhio de reais
€ o custo da obra
e
3 9 1,3 bilhao de reais
) &

& o valor da apslice de seguro

2 700 homens
‘ ‘ trabalham na execugao da Linha 4
=

120 getes na Estacio Pinheiros

i
i
( L2 7 acidentes
(com uma morte) ja haviam ocorrido
envolvendo a linha

€0 .ano previsto para a concluso de seis
estacdes. A segunda fase deve ir até 2012

i

Duro de roer e
Por estar proximo deashaltoe
20 Rio Pinheiros, <
o solo apresenta
camadas de areia,
argila e rochas
cheias de fissuras

6 a 8 metros
de areia e argila

Até quatro explosdes por dia
Para escavarem os tuneis da Estacio Pinheiros

as empreiteiras adotaram 0 método

New Austrian Tunneling Method (NATM).

Trata-se de detonacdes com explosivos e

pequenas escavadeiras para abrir caminho. Eram

feitas quatro explosées por dia ate dezembro.

Foram reduzidas para uma neste més. A medida 3 E—
que o buraco avancava, 05 operarios colocavam

uma tela de aco e jateavam concreto nas paredes

Estacag :
Faria Li

AaNs

60,2 quilometros em 32 anos

(em quilometros)
Nimero de linhas
Namero de estacoes

no teto. No segundo semestre, a estrutura 3 d Passageiros
receberia uma nova cobertura de concreto, 3 2 transportados por ano
mais resistente

TRAGEDIA DO METRO — Veja Ano 40 24 de Janeiro de 2007
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Riscos nas Inspecoes de
Rotina

ou

anutencao e risco de perdas
de vidas humanas
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RECURSOS PARA INSPECOES

I > INSPECAO PRELIMINAR

F Anamnese

Observacao visual

Umidad e pH

Direc¢oes Preferenciais
Fissuras, ninhos, desaprumos
Sintomatologia

Projeto, controle, diario de obra

> INSPECAO DETALHADA
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INSPEGCAO DETALHADA
L > ESTUDO DOS PROJETOS ORIGINAIS

|||]|:> ESTUDO DOS ANTECEDENTES

|||]|:> PLANO DE INSPECAO e AMOSTRAGEM
® PACHOMETRO

ESCLEROMETRO

ULTRASOM

CARBONATAGAO

RESISTIVIDADE IONICA

POTENCIAL de CORROSAO

PERFIL DE CLORETOS

CORRENTE DE CORROSAO
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IN SPECAO DETALHADA
III]C> PLANO DE INSPECAO e AMOSTRAGEM

FISSURAS

TOMOGRAFIA
GAMARADIOGRAFIA

RAYOS X

VIBRACOES

EXTRACAO DE TESTEMUNHOS

f., E., PERMEABILIDADE

ANALISE PETROGRAFICA
ABSORCAO de AGUA, POROSIDADE
E ESCLEROMETRIA. ECO, ...

19

+ EDIFICIO de ESCRITORIOS

Sao Paulo, 1999

Vistoria 2> 1998

23 anos

f.«=18 MPa

Custo = 3 andares novos completos
Eng. de manutengao na prisao
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ACIDENTE

Colapso de parte da estrutura de uma laje
suplementar no ultimo andar de um edificio
situado na cidade de Sao Paulo.
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espessura da laje suplementar
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Locais dos Tirantes

O PROBLEMA PATOLOGICO

Corrosao das armaduras dos
tirantes (pendurais) de
sustentacao da laje suplementar,
construida em concreto armado.

Ruptura fragil sem aviso !
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HIPOTESES PARA A
OCORRENCIA DO PROBLEMA

Falta de manutencao permitindo o
aparecimento de infiltracoes que atacaram as
armaduras ?

. Problemas executivos durante o processo de

construcao das lajes suplementares ?
Solucao técnica incompativel com as condicoes
necessarias para estabilidade e durabilidade da

estrutura, apesar de nao infringir as normas da
ABNT ?
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ENSAIOS REALIZADOS

* Teor de cloretos;

* Dureza superficial por esclerometria;
* Resistividade ionica superficial;

* Profundidade de carbonatacao;

* Potencial de corrosao;

* Velocidade de corrosao.
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VERIFICACAO DAS HIPOTESES

1. Falta de Manutencao 2> Infiltracoes:

 Em levantamento visual, verificou-se “in loco” a
existéncia de infiltragdes na regiao sinistrada;

« Algumas fissuras na laje de cobertura
continuavam com umidade;

» O piso da laje de cobertura encontrava-se em
bom estado de conservagao;

» A piscina de resfriamento do ar condicionado
encontrava-se em bom estado visual.
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i0es com manchas de infiltragoes

Regi
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Fissuras com percolacao de dgua

VERIFICACAO DAS HIPOTESES

Problemas executivos:

Sistema construtivo nao convencional
com dificuldades operacionais para
confeccao e fixacao dos tirantes das lajes
suplementares, a laje da cobertura,
propiciando a existéncia de deficiéncias
na regiao de contato tirante/lajes.
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Seqiiéncia provavel de execucao dos tirantes

Laje Reserva de espago \ \
/ para ancoragem
\ y— \ \

Forma Forma
lateral do
tirante

\ |
; Barras ¢ = 4 mm

Retirada da forma

9
= )
Forma de confinamento
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Ponto de ancoragem de um tirante que
apresentou som Cavo
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Fissura na regido superior de um tirante

N
N

- Armadura corroida
’ T
N

40



VERIFICACAO DAS HIPOTESES

3. Solucao técnica inadequada do ponto
de vista da durabilidade

No dimensionamento dos tirantes de
concreto, foi considerada apenas a
capacidade portante da armadura,

para suportar (sem romper) o peso da
laje suplementar.
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No dimensionamento de tirantes de concreto
armado, a NBR 6118:1978 e as normas
anteriores que a antecederam, recomendam a
verificacao de duas condicoes de seguranca :

— Seguranca contra o colapso da peca;
— Seguranca contra a fissuracio nociva (durabilidade).

Em local protegido no interior das edificacoes a
abertura caracteristica de fissura ELS, pode
chegar a 0,3mm, o que conduz a nimero menor
de barras para suportar a carga da laje
suplementar
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Situacao encontrada
no caso em questao

O O
N
\ \
N N
Situacao aconselhavel

ocoo| N
O O
cool |
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A experiencia recomenda que o calculo de tirantes
de concreto armado, leve em conta o enorme
risco de corrosao localizada das armaduras com
consequente ruptura fragil (sob tensao).

Requer a utilizacdo de um numero maior de barras
de aco para uma mesma se¢ao de armadura,
aumentando-se assim o perimetro de contato e
reduzindo-se a deformacao das barras e as
fissuras dela decorrente.
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Providéncias adotadas apds o acidente

Verificacdo do projeto estrutural (haviam desenhos
disponiveis da construcio original);

Remocio de moveis e equipamentos;
Escoramento emergencial;

Elaboracio de laudo de seguranc¢a para desinterditar o
resto do edificio junto ao CONTRU;

Demoli¢ao técnica com utilizacio de cimento expansivo
para minimizar vibrac¢des na estrutura.
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404 Wyl
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LICOES

» Atencao ao elaborar laudos técnicos em
estruturas que sofreram modificagdes ou
reformas:

ASSUMINDO RESPONSABILIDADES ....

* Quando executar obras de reforma que
interferirem com a estrutura, mesmo que
sejam apenas para fixagdo de materiais de
acabamento, elaborar um documento
contendo todas as modificacdes inseridas.
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+ Edificio de

escritorios
Brasilia
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+ Edificio Escritorios

a Brasilia 1999 N

4 anos > escritorios f. =30 MPa

um cabo colapsa - estrondo seco
—>a laje inclina
- mesas e cadeiras escorregam
—> usuarios correm muito assustados

\9 grande preocupagao com o estante/
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+ Edificio de Escritérios

ancoragem ativa |
I
I
4° andar |
| i
e 3 andar !
ancorﬁ m| o | H
i I
passwx\\‘ | 2°andar |
A\ & i =
\ 1° andar |
| i |
térreo :
e I | I
|
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+ Edificio de Escritorios

ancoragem ativa

- [ |
Laje de concreto

Ancoragem passiva
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+ Edificio de Escritorios

/16 lajes - 300 m?2 /por andar\

4 andares mais térreo
20.000 m? area total construida
4 cabos por laje > 64 cabos por andar
256 cabos - 512 ancoragens
18 cordoalhas 2 ®=12,5mm > 19.000 MPa

/
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+ Edificio de Escritorios

18 expostas na gaiola
cordoalhas de aco

bainha galvanizada

o //
laje de grout grout laje de
concreto calda concreto
armado _ de armado
48 cm njegcao 48 cm
bloco de ancoragem passiva
57
+ Edificio de Escritérios pilar de
concreto
bloco de aco
Iaje grout grout
viga C‘Zlda laje
_ ae viga
injeca

bloco de ancoragem passiva
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+ Edificio de Escritérios

Inspecao e Diagnostico

/914 ancoragens passivas inspeciona@
- igorr = 2,25 pAlcm?2 por perda de peso
—236% longitude da corrosao ~ 2,5 cm
—>1 ja mostrava 2 cordoalhas rompidas
leoor 2 0,01 a 0,96 pA/cm?
2Ecoor 2 —50 a - 400 mV

QCI' - 0,06% no concreto e 0,54% no groy
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+ Edificio de Escritérios

Conclusao e Solucao

" Altoriscode
Alto risco de Troca de
COIrTrosao em
todas as todas as
ancoragens ancoragens
Projeto errado $ 9,5 vezes
. Materiais o custo
inadequados inicial

\ (eom® L J
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+ MARQUISES

Rio de Janeiro, Porto

Alegre, Sao Paulo,
Recife, Salvador...
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008 IPOCUSS0 LU © s
1615 de exccucdo penal o
da‘economia popular.
m a8 alteragdos, aoa-
baa lef Floury. que per-

VOS PUTI U GHIPIVEBUUD
do Departamento Na-
cional do Produgio Mi-
neral. Ontem, o prosi-
dente José Sarney re-

mitia aos réus. drios
responder processo om
llﬁpxda 0. Fosinas

Agncultura e
xSaude bngam
gelos zetencos

sflo disputados por
s ministérios. O da
dn publica hoje no
o Oficial uma libera-
pam o coméreio, pe-

ntarctica e pela Co-
¢a-Cola. O du Agricultu-
feavisa: mandard a-
Dpeeu 6-108. Pogina 24

.‘.

om tempo para
ajar no feriado

% Qmm vai passear no fim
cg enmma pode contar
bom tempo. 05 bancos
qhnm hojo ¢ 56 reabrem

. O8 postos de gasoli-
na 0stio 1iberados para
funcionar domingu © 5e-
v " Poglna 13

?

Baston ¢ conhecida pela
Universidade de Harvard,
mals tradicional dos Esta-
dos Unidos, e a tonalidade
‘wermetha de seus prédios.
‘Mas a capital de Massa-
‘chusetts, na regido da Nova

solveu ler-lhes
um reajuste salarial en-
tre 9595 @ 12095, regears

Marquise cai
mata nove e
Porto Alegre

Nove pessoas morre-
ram, entre as quais
uma crianca, dez fica-
ram gravemente feri-
das e outras 80 sofrem
escoriagdes leves com
0 desabamento, ontem
4 tarde, da marquise
da Loja Arapud, no
centro de Porto Ale-
gre, na rua Doutor
Flores. No momento
do acidente, muitas
criancas estavam na

frente do prédio, rece-

bendo doces de funcio-

@mmg
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P
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trabalho do C
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do Instituto de
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80 Premeditada, pos-

Cicero Dias fala
de pintar e vi
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ELUSSAUIO . S —— 00
; & de ontem FERNANOO RODRIGUES

as de espécie desconhe O deputado  Sérgio  Na
dinossauro, que Vel (sem partido-MG) mudou P

iminins' Marquises desabam e matam 2 no ABC it

lo mundo. As que sua expulsdo foi irregular.

medem cerca de 50 cm Odnu\laxlmllounluu.\\ml do acidente I e 1o Andarai (zona norte), apds 1o de vdrios acessos socentro. Responsdvel pelo. prédio .,

ra ¢ 1,50 m de compri- qu d 3 0  temporal ontem de manha, Pare. it " ruit no ’
)5 ani 0 o d 0 O ¢ 3 A chuya, que ¢o

fuisadores  disseram Mancha de lama invade a lagoa Rodrigo de Fr

, depols da chuva Que atingiu o Rio durante a madrugad
o, em Sant

_madrugada, parou
* Houve congestionamento
1€ 20 km devido a0 alagamen-

R . ‘ salarial aos
 nas estradas”, acerca 3 4 —
e i PUEVTER 3 Poderes

% - O primeiro efeito da reforma
panha comega : : f { 4 administrativa, aprovada an.

{ - teontem, serd o reajuste de llé
pichagoes 7 ; ; gt - ; - 59% para a cdpula de Executi-
S— 7 1 P ] - : Ao e 2 . vo, Legislativo ¢ Judicidrio.

0 novo teto salarial da admi-
nistragio federal deverd ficar
12720, segundo nego-
ciagio em curso nos Trés Pode-
res, da qual resultard um inédi-
to projeto de lei de iniciativa
conjunta. O aumento poderd
ocorreremabril. Pag.1-9

522928 meien

<

— [ lustrada
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DESABAMENTOS
Marquise esmagou um
bancario de 23 anos .

A pega de concreto tinha o peso de quatro toneladas

o mavimento na Rua General Cmara, on
Por ULISSES ALMEIDA NENE 4wk 1ockllando s vames, Muada s pe.
Faia de Ploa 2

Arias falhas na conatrugho da mar. tradathara oo Bradeess; come gareate do O harkria 6 GuraBaments (mpediv & Iragbdia maer

. Hank In
LermAUGNA ACADATAM CAUSANGO & wis Brasil lumvnummnﬂnmo VP 0u dols metros ele leria ae Salvadd

morte de Uma pessca ¢ ferimentos em ou-  Hradesco da General Chmars, onde parti.

1o infcio da de ontem, o cen. de uma reunito de rabalho, quan
tro de Porto Alegre. A marquise, com 12 0o fol Alingido pela mArquise do prédio no.
metros de extensdo, dols de Iargura ¢ 5 mero 249, do Lioyds
centimetros * O banchrio Felicio Josd Dupont, 77 anos.

segula para o Banco

1o Jallo Cesar A Meridional cam! melo da rua, .
Ancs, Qe Alnda chegou & ser s00orTido »egundo . para evitar os guarda.
PMs A caminho  ehuvas daa transitavam pelas
3o Hospltal de Pronto Socorro. Feliclo JO-  calcadas. Nem bem ele -

BUrgo, escapou por pouco. Ele sofreu esco- ba. '«bﬂ“l’mhhﬂm EII.I‘:MC
T el Vrdi’s s conan. 4a e e i T Wovela Gaixa & saposn Erévida de seu primelro
Alingldo de respho pelo concreto. Felicio soAs qUe 8¢ Aglomeraram no local nota. Fimo.
v “mmlu"lllb‘w ram que havia alguém ”llwln A mar. A4 Aa 100 ainda havia a expectativa de
o Inspator Laudalino, que bouvease mals ‘morias sob ou y

cacombros. Dose bombelros, i trds
, e trds via
Uma bomba

Atragédia 36 no fol bem malor porque

14t Crar era tunciondria oo Brasesco
quise demolida, um Lrabalbo Vagaroso que
1evou quase toda & manhA para ser con-  Engenharia e Arquitetura (CREA Lutai{

o, Fernando Osdrio, 30 anos, ¢ Lulz
Krcole, 8 tnoe, haarams s eveotoraetl
Parioiss cnico dou sacombroa. Segund eles, para

n processo admintatrativo que a entida-
o de moverd para apurar ax responsabllida:
Abalado s des pelo Pordm o quise-
Lioyds Bank International, Alan David: ram sdiantar qualquer concl
won, concedeu uma Almprensa,  J& Romeu Fachin, da Secretarta Muniel-
s #h. Ele explicou que pertencem ao ban-  pal de Obras  Viagho (SMOV), disse que
0 sals dos quinze andares do prédio, que 08 técnicos da Secretaris estavam all
A

foram ©0 gerente in.  fine de INQUATiLo ou processo. Mas, junta.
formou que 34 sendo procuradas mente com diverscs colegas & sua volta,
para o  que  enumerou virias falhas que,
uma -
€0 tark uma avaliagho da atual sede para 'O cascalbo utilizado na
e HIN que se encon ;& ferragem, multo
tra. Alan nAo soube posta de maneira inadequada
s i ot
; o 5 g, reesn g e ¢
2 haacon  Smov acredita que as chuvas que
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FOLHA DE S.PAULO sy e o pail 3 0B 3

policia procura o proprietdrio do imdvel

¥
da

PERIGO2 Prefeitura diz que sé vistoria prédios quando vai conceder Habite-se;

Falta de ferragens pode ter causado que

y mw-mnmammumn«mamm
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s it s O et o Ao L0 gl s A ! ‘»
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5¢, mas, <om o barulbo, deu um O outro ferido, Samuel Corréa g pon //yr//' o radie.
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firmar que ers mesmo
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B de
registro de imov
or propriethrios do prédio.
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Marquise suspensa por tirantes
Rua Barata Ribeiro 31
Copacabana Rio de Janeiro
uma vitima
20m de extensao
1990
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Vista geral da marquise mostrando a parte desabada e a remanescente

L

Edificio Mercurio — Copacabana 17:30h, 8 novembro 1990
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Detalhe para os tirantes em concreto armado no plano da
fachada e para os escombros.
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Marquise
Jardim Bicao
Sao Carlos, SP
Obra em construcao
2003
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Vista da Edificagdo — Jardim Bicdo — Sao Carlos
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Marquises que
ruiram. Notar
também as
providéncias

73

PONTE do SOCORRO

Sao Paulo, 28 junho 1988

F laudo 5 meses antes

F 27 anos, f,, =16 MPa

F Inspecoes 81, 83, 84, 87,
¥ Janeiro 88

F Vaode “52 m.

» custo = incomensuravel
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+13.00

ELEVACAQ
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REGIAO DAS FALHAS DE
CONCRETAGEM, FICOU
ENVOLVIDA PELO BLOCO
SUPORTE DO TIRANTE
NOVO PROTENDIDO.

TIRANTE NOVO PROTENDIDO
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+ PONTE DOS REMEDIOS

Sao Paulo, 1997

Laudo 6 meses antes
36 anos
f.. = 21 MPa

Custo = 3 vezes uma ponte nova
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,Sao Rulo

JUN
_s|T[Q|Q|S|s|D
9 [0l lizlsl14l1s

0 COLAPSO

Uma fenda de 15 centimetros numa
ponte sem manutengdo faz a cidade parar
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| Rachadura no vao central vista pelo lado externo
90




Detalhe da rachadura no véo central da vista pelo lado interno

91

Ponte dos Remédios

Vista lateral da rachadura
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+ SILO de CEREAIS

Santa Catarina, 1995

Laudo de vistoria 2 meses antes
21 anos
f., =16 MPa
Custo =1,2 novo
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RECOMENDAGOES

+ ATENGAO A SOLUGCOES com
TIRANTES em umidade alta (nao avisam)

+ DIMENSIONAR para NAO fissuragéo (!)

+ PROTEGER (Como ?)

+ INSPECIONAR PERIODICAMENTE
(Como ?)
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PUENTE LEONEL VIEIRA

Concreto armado/protendido com
cabos de protensao galvanizados
(casa Roebling)

Sistema construtivo com pré-tracao
original

Inspecdo impede colapso
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FISSURACAO SOB TENSAO

nu:> FRAGILIZAGCAO do ACO

I_) (PRE) CONCEITOS USUAIS

E ESTRUTURAS PROTENDIDAS
B Estruturas Armadas
® CLORETOS

® Carbonatacao
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Carbonatacao
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Prevencao:

Nao sera o caso de rever as
tolerancias de abertura maxima
caracteristica de fissura para
componentes estruturais fletidos e
tracionados onde ocorra risco de
umidade e corrosao?
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Edificio Areia Branca
Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira as 20:30h

1977 = 1979
25 anos

12 andares + térreo + 1 garagem
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EDIFICIO AREIA BRANCA — Pernambuco semanas antes
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Escombros - manha seguinte do desabamento
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Edificagdes Vizinhas
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Cronologia:

10 = domingo = estrondo;

12 = terga = sindico ao estacionar observa alagamento e
fissuras na parede da cisterna

13 = quarta = calculista inspeciona: fissuras vigas,
esmagamento alvenaria. Recomenda reforgar

13/14 = quarta/quinta = muitos ruidos de rupturas
metdalicas secas nao deixam moradores dormir

14 = quinta 1:30h da madrugada = Sindico registra
ocorréncia e chama defesa civil

14 = quinta 2:40h - Defesa civil inspeciona e nao
encontra evidéncias.
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Vista geral do subsolo
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Trinca na viga do teto do subsolo junto a cisterna
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Vista geral do reservatodrio inferior (cisterna) e alagamento
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela Defesa Civil
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Cronologia:

14 - quinta 8h - Sindico e moradores decidem deixar o prédio

14 - quinta de manha - Sindico desliga elevadores e esvazia os
reservatoérios de dgua

14 > quinta 10:20h - Defesa civil inspeciona o prédio junto
com moradores. Calculista e empresa de reforco
aguardam no local autoriza¢ao para iniciar trabalhos

14 = quinta 15h = inicio dos trabalhos com escavacao dos
pilares centrais junto a cisterna

14 > quinta 17h - fissura aparece na viga de contorno,
escavacao de 1,40m mostra armaduras flambadas no
pilar

14 > quinta 19h - inicio do reforco do pilar com cintamento e
graute. Escavacao do segundo pilar que estava integro
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Cronologia:

14 = quinta 20:20h = segundo pilar apresenta estrondo ¢
o concreto comega a destacar fissurar. Operarios e uma
moradora que acompanhava os trabalhos correm para a rua;

14 = quinta 20:25h = uma série de estrondos precede o
desabamento do edificio que da uma “paradinha” no 6
andar, gira uns poucos graus e segue desmoronando-se;

14 = quinta 20:30h - edificio totalmente desabado, 4
vitimas e inumeros sonhos destruidos
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Diagnaostico:

*Projeto de acordo com NB 1/ 1960
30 pilares (6 x 5)
-Sapatas diretas a -1,8m
*Pescocos de pilares contraventados
por cinta 10cm x 40cm
*or= 135 kgf/lcm2 = 13,5MPa média = 15MPa
*Cobrimentos de 1,5cm em pilares
*Pilares 20cm x 50cm
*12 barras de 16mm com estribos
de 4,2mm cada 15¢cm
*Corrosao dos estribos e flambagem da armadura
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Ligagdo pilar - sapata com redugao da
secao transversal do pilar
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Ligacao pilar - sapata com redugao da secdo transversal do pilar
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Edificio Solar da
Piedade, vizinho ao
Areila Branca

Recife, Pernambuco
novembro de 2004

inspecao impede colapso
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Edificio Solar da Piedade, Boa Viagem, Recife PE
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Licao
Renovada

*0 GRITO DA ESTRUTURA™

O mundo do veterinario € o de decifrar murmurios, miados, mugidos, olhares ou uma
inclinagéo de cabega. E adivinhar sentimentos nos irracionais, ¢ uma aproximagao com
os instintos. E identificar a origem de uma dor ou uma tristeza através da observagdo de
uma indisposigio para alimentar. E entender o porqué de uma renuncia & vida. O animal
sofre, perde a alegria e tem-se que fazer algo urgente para salva-lo.

No mundo do engenheiro também deve haver esta comunicagio silenciosa. Identificar e
avaliar uma patologia estrutural requer sensibilidade para o imponderavel, para o
imensuravel. Nao ha nimeros nem analise computacional que permita uma avaliagdo
impessoal. O recado da estrutura vem através de uma fissura, um deslocamento, um
desaprumo, um recalque, uma mancha, um destacamento, ou uma perda de nivel.

S3o manifestagdes silenciosas. O grito por socorro de uma fissura de pilar pode ser
extremamente incomodo para quem a identifica, mas pode passar despercebido para o
inexperiente. Esse grito ndo chega a seu conhecimento, quando muito, avalia ser “um
probleminha” e em muitas ocasides providencia para que se esconda o sinal com uma
massa ou pintura. Manda a estrutura calar.

Nos Gltimos quarenta anos tém-se noticias, com certa regularidade, de sinistros e
catastrofes nas obras de engenharia -- O Pavilhdo da Gameleira em Belo Horizonte,
mais de 60 mortes. No mesmo ano de 1971 o Elevado Paulo de Frontin no Rio, mais de
20 mortes. O Edificio Palace II também no Rio e tantos outros pavilhdes, igrejas,
edificios, marquizes. Ainda ndo saiu totalmente da midia o mais recente, o desabamento
do tanel da Estagdo Pinheiros do Metrd de Sdo Paulo.

Sem excegdes, todas estas obras pediram por socorro e ninguém ouviu. O pilar 5 do
Pavilhdo da Gameleira estava afundando. O grito por socorro do pilar ndo foi suficiente
para paralisar a obra. Havia um cronograma a ser cumprido. O Palace II no Rio por mais
de dois anos gritou por socorro. Os responsaveis, construtora e sindicos do condominio,
optaram por aplicar um analgésico. Algum técnico se dispds a aplicar uma “massinha”
barata onde saia fragmentos de um dos pilares. Por dias, até semanas, o tunel do Metro
de Séao Paulo clamou por socorro. Fissurou o solo no entorno, incomodou a vizinhanga,
fissurou casas, aumentou as infiltragdes, por fim, fissurou o concreto projetado do tinel
e mesmo assim so desabou no dia seguinte.
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da estrutura?

Carlos Campos

Ha uma maxima juridica que diz “a ninguém € dado o direito de desconhecer a lei”.
Sera que o engenheiro pode, por desinformagdo ou falta de experiéncia, ignorar o grito

Carlos Campos Consultoria e Construgdes
Obs.: Carlos de Oliveira Campos é geologo, sécio atuante e pré-ativo do IBRACON, categoria diamante,
e ja exerceu a Diretoria Regional do IBRACON em Goidnia.
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