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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 ultimos anos sejam registrados e divulgados.
Nada é téo instrutivo para jovens engenheiros como o estudo

dos acidentes e da sua corre¢éo. O diagndstico desses
acidentes, o entendimento dos mecanismos de ocorréncia, é
mais valioso que a descrigcdo dos trabalhos bem sucedidos.
Também os engenheiros experientes aprendem desses
ensinamentos e licbes dos acidentes que até podem ocorrer nas
suas proprias obras. Com esse objetivo nobre é que proponho a
catalogacdo desses problemas nos arquivos desta reconhecida
Instituigdo’.
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Estacao Pinheiros do
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E SERGIO LIRIO
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TRAGEDIA A cratera do Metrd é o simbolo
do impulso autodestrutivo de Sdo Paulo
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Tuneis da Rodovia dos
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revestimento secundéario ou definitivo, drenagem
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O POCO DA LINHA 4...

,8 n 900 000
ito estacd passageiros serao
de extensao (Luz até Vila Sonia) : transportados por dia
e -‘
5 empreiteiras | = =
formam o consércio responsavel pela -
construcio (CBPO Engenharia, Queiroz
Galvao, OAS, Camargo Corréa e Andrade
Gutierrez). A CBPO, subsidiaria da
‘Odebrecht, lidera o consércio

1,8 bithio de reais
€ o custo da obra

1,3 bilhao de reais

&0 valor da apolice de seguro

2 700 homens
trabalham na execucio da Linha 4
120 detes na Estagao Pinheiros
7 acidentes
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Até quatro explosées por dia z 3 = - =
Para escavarem o tuneis da Estaco Pinheiros
as empreiteiras adotaram 0 método
New Austrian Tunneling Method (NATM). 2 - 2 Inauguracao do
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receberia uma nova cobertura de concreto, 3 transportados porano 513 milhdes
mais resistente 2

quilometros em 32 anos

1974

£pLOSIVOS

TRAGEDIA DO METRO - Veja Ano 40 n°3 24 de Janeiro de 2007
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Cronologia dos
Acontecimentos

fontes: Folha qe Sao Paulo, Estado de Sao Paulo,
Veja, Epoca, Isto E, Carta Capital.
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2. 11/11/05 - inicio do po¢o, sendo 14m em solo com espessura

4. 29/03/06 1° projeto = desmonte de rocha, com tirantes malha

5. 24/07/06 - inicio da escavacgao a fogo da calota (abébada);

Poco ou shaft 2 42m diametro e cerca de 30m de profundidade,
no centro da Estacao (extensao total aprox. 130m);

de 30cm, avangos 1m, concreto projetado armado com tela
metalica (cpatm). Restante 12m desmonte de rocha, cpatm com
35cm e 3 camadas de tela;

Tuneis da Estagdao - 45m para cada lado, com abébada (calota) de 6m
e largura de 18m;

de 2m por 2m, com 4m de comprimento injetados com resina,
concreto projetado com fibra com 15cm. O 1° rebaixo, parede
4m, com 15cm cpfm, mais eventual tirante;
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Correspcndéncia paredes estdo descascando, est:l;ngar(x:o éé;ua pelo temzﬁ:y, as ;e]hgs

i A estdo rachadas, e tem 6leo espalhado (devido ao maquinario utilizado
interna do Metro pela obra) pela rua e seu quintal, diz que néo pode lavar roupa tem
mostra que medo de cair no quintal como j& ocorreu. Esses problemas ja ocorrem ha 8

26/5/2006

A senhora Carmen reclama que hé trincas e rachaduras pela casa toda, as

moradora dO nimero| meses e ninguém resolveu até agora.

87 da Rua Capri T
reclama hé oito R
| meses “de trincas S o
e rachaduras na R
casa toda” o

s Fbeleis
Telafons: 191 363%
Jra—p——

Muitas reclamacoes de moradores e
proprietarios de casas nas proximidades
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6. 04/08/06 2° projeto > desmonte de rocha, enfilagem
metalica com 12m + cambotas metalicas, + cpfm com

35cm. Parede rebaixo 4m, com 15cm cpfm, mais
eventual tirante;

7. 09/11/06 - término da escavacgao a fogo da calota
(abébada);

8. 01/12/06 - inicio da escavacgao da parede do 1°
rebaixo, comegando do tunel de via para estagao

(pogo);

9. 14/12/06 3° projeto > parede do 1° rebaixo com 15cm
espessura + tela metalica L396 e concreto projetado
fox = 25MPa;

15
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ACIDENTE DO METRO - Epoca n° 453 22 de Janeiro de 2007
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10. Monitoramento de convergéncia, divergéncia, recalques
internos e externos, diariamente disponibilizadas via internet
no dia seguinte cedo;

11. Fiscalizagao diaria: eng. supervisor + junior + técnico, nada
registraram de ndo conformidade nesse trecho;

12. 10/01/07 - medig¢oes indicaram convergéncia que persistiram
no dia seguinte impondo necessidade de refor¢o. Observada
falha vertical paralela ao eixo da via. Observada trinca ao lado
de uma das cambotas, tapada com concreto projetado;

13. 10/01/07 - medig¢oes indicam recalques e asentamentos de
3mm a 62mm todos com evolugao recente crescente. Rua Capri
21mm;

14. 11/01/07 > faltavam 3m para terminar parede do 1° rebaixo
junto ao poc¢o (desmonte a fogo);

17

15. 11/01/07 - Inicio da perfuracao para

reforco com tirantes de 3m de comprimento
em malha de 1,6m por 1,6m em 3 alturas
(linhas) da parede, sendo a primeira
préxima e acima da base de apoio das
cambotas;

16. 12/01/07, 8:30h > desmonte a fogo com
dinamite para romper a rocha dos 3m
faltantes do rebaixo;
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0 Consércio Via Amarela,
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“Toda detonacdo resulta nu-
ma vibracdo, que pode soltar
partes do solo. Mas néo da para
dizer se ela foi correta ou néo
sem ter certeza de que os recal-
ques estavam dentro do previs-
to no projeto e de que todos os
calculos estavam corretos”,
afirma Paulo Helene, professor
da Escola Politécnica da USP
(Universidade de Sao Paulo) e
presidente do Instituto Brasi-

leiro do Concreto
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Eastey

17. 12/01/07, 11h = término dos furos dos tirantes de reforgco na
parede esquerda e inicio dos furos na parede direita, porém
ainda sem insercao das hastes metalicas, nem das resinas de
pega rapida;

SEGAQ TIPICA — CORPO DA ESTAGAQ

20
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18. 12/01/07 14:25h - inicio de queda de fragmentos de concreto
projetado da abébada (calota), além do aumento da fissura de
2cm aparecida no dia anterior e ruidos de colapso;

19. 12/01/07 14:35h - soa o alarme e 37 operarios fogem , alguns
pela ultima viagem do elevador do pogo e outros correndo para
o tunel de via;

- e
FOLADES AL somasn o sseansess Ot 3

21

12/01/07 14:50h - parede do poco
desmorona e leva 5 caminhoes e 3
carros, rua Capri com micronibus é
tragada. Saldo: 7 mortos, 55 casas
interditadas, 132 moradores
desalojados.

400 pessoas trabalharam no resgate.....

22
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Veja Sao Paulo ouviu 28 especialistas e
levantou as possiveis falhas e as grandes
diividas no acidente do metro que deixou pelo
mmenos seis vitimas e chocou os paulistanos
MARGELLA CENTOFANTL RODRIGO BRANCATELLL
ESANDRA SOARES

om apenas 60.2 quildmetros de extensio e 513 milhdes de passs-
eiros transportados por ano, o metrd de Sdo Paulo tem propor-
Sonalbese  maicx e s s do mundo- Apesar do
b e, € dosorglhos do s, pels i

m (13, quando

qu Ofosode 40 metos de i, abero e éscavach o o)
sanho. A capital parou dianie das m.m!d\un.h imagens ¢ i

q
T mmh el baraco s
ia

parentes experimentam um sadelo. A Marginal Pinheiros teve um

Num primeiro momento, o consarcio das cinco maiores empreieias do
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emplo.bouve wrecidas na Inglaterra. na Turquia.
do St

s o eyt s ko aleragao da rouna de
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o de uma obra tao importan
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TRAGEDIA DO METRO - Veja Ano 40 n°3

24 de Janeiro de 2007
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Previsao de Recalques e
Distorcoes (Projeto)

deslocamentos esperados na superficie = rebaixamento do
lencgol freatico (método dos elementos finitos) + recalques
induzidos pela escavagéo (método de Peck)

» para escavacao em solo;

» para escavacao em rocha

25
Bacia de Recalques
Secédo em Solo
Distancia ao eixo (m)
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26

13



Bacia de Recalques
Sec¢do em Rocha

Distancia ao eixo (m)
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0 - . : :
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14
8
10

27

Recalques e distorcoes
encontrados dentro da
area de influéncia da
obra, 45°

28

14



Recalques e
Distorcoes Medidos

2,5mm a 62mm, junto ao
pOco nas vesperas do
acidente

29

720 __
SEGAO LONGITUDINAL

(Sem escala)

Tunel da Estagao Tunel da Estacao
Lado oeste (Butantan) Pogo Lado leste (Faria Lima)

M = .

2 690 —

Ocorréncias Principais: e escavagdo dos tineis. « No lado oeste, sentido Butantan: ultimamente, em material argiloso no teto. Do
km 7,0 + 38,6 até o km 6,9 + 92,2. Em 24/11, iniciando o rebaixo em caix3o, progredindo de final do tunel para o emboque. Em rocha
alterada. Estd atacado até a cambota 2 no lado direito e 7 no lado esquerdo, com altura de =~ 4 m. Em conformidade com ICE L2
105/2006, os pés direitos estao sendo revestidos com tela metélica L 283 e concreto projetado. « No lado leste, sentido Faria Lima:
dokm 7,0 + 79,7 aokm 7,1 + 26,13. De 23/11 a 11/01: escavagdo do rebaixo em caixao, a partir do fim do tinel e progredindo para o
Pogo. Esta atacado até a cambota 2 no lado esquerdo e 5 do lado direito, com =~ 4 m de aktura. No periodo, era visivel uma falha sub
vertical e subparaleta ao eixo da via, a meio caminho entre o centro e a lateral direita. Em 10/01 comegou a ser notada pelo ATO uma
trinca seguindo a cambota 1, lado esquerdo. Foi vedada e feforgado com concreto pfole(ado Em acordo com a ICE L2 105/2006, os
pés direitos estao sendo idos com tefa metdlica L 283 e de ICE sobre reforgo com tirantes nos pes
direitos; e sobre complemento de projetado na parte inferior do rebaixo, em t\n;éo dos pel
* No acesso norte: colocagio da 1* cambota em 19/08; até a 76* em 14/12, na estaca = 3 + 1,7 m. Final previsto do Acesso = estaca
3 +13.5. Em solo argiloso duro. Seco Ha4, apenas, de pouca pror iadas. O invert, do a 6 m da frente. o
No acesso sul: esta prog da a
Dados de Instrumentzgzo . pmas na estrutura do Poqo apresenta(am leves evolugdes. « Os marcos superficiais em volta do Pogo,
com assentamentos de até 62,6 mm (evolugdo de até 5 mm, nas projegdes dos tuneis da Estagdo). ¢ MSs e tassémetros para
monitorar os tineis: acumulam até 33,5 mm (lado Faria Lima), em evolugdo de 8 mm em 2007; e de 16,4 mm (lado Butantan,
evolugdo de 3 mm). e Internamente. as secdes 7,0+9: 7.0 + 9; 7.0 + 21; 7,0 + 31; 7.0 + 87: 7.0+96. 7.1+5: 7.1 + 15 e 7.1 + 26
apresentaram tendéncias a convergir e assentar. Permanecem em observagdo. Maximo acumulado = 30 mm, maxima evolugdo = 15
mm em 2007. « Residéncias: nas Ruas Capri e Gilberto Sabino, o acumulado chega a 21,4 mm, evolugdo de 3 mm em 2007. o
no lado Val Ferreira, drea da Estagdo da CPTM: o tassdmetro e MSs no km 6,9 + 78, acumulam até 2,5 mm de
recalque; e os pontos de confrole nos trithos: o PL7, km 6.9 + 84, api leve é . tem It de 3.8 mm. No km 69+65,
do IPI6: tassdmetro e MSs com 4,9 mm acumulados, sem evolugao no periodo. Acesso Norte: segdes intemas — o deslocamento
maximo estd pequeno, de até 3,6 mm. INAs e Pzs: os que tiveram leituras, se apresentam estabilizados.
Avanco / profundidade
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Critérios de Avaliacao de
Danos nas Edificacoes

Recalque diferencial

especifico-distorcoes (o/L

31
. CRITERIOS DE AVALIAG AO DE DANOS NAS EDIFICAGOES
Em primeira aproximagdo, os recalques diferenciais especificos p/L) foram adotados como
critério de verificagdo da estabilidade dos edificios, em face das deformagdes a serem induzidas
pelas escavagdes. Como limites de recalques diferenciais especificos, 0 Metrd de S&o Paulo
tem proposto os valores relacionados a seguir, que dependem, naturalmente, do amanjo
estrutural das edificagdes e dos danos admissiveis:
8/L =1/500 — limite para edificios com esqueleto estrutural onde a fissuragéo dos painéis ndo é
permitida;
5/L=1/300 — inicio de fissuragdo dos painéis de alvenaria de edificios com esqueleto estrutural;
8/L=1/250 —inclinagdo visivel em edificios altos;
8/L=1/150 — inicio de dano estrutural. Quando a estrutura é travada em diagonais, este limite &
de 1/600; 5
onde & e L representam, respectivamente, a diferenga de recalques e a distancia entre dois
pontos.
Bjerrum (1963), propde os seguintes valores, igualmente experimentais:
1/750 — afetam maquinas sensiveis a recalques.
1/600 — riscos significativos para estruturas aporticadas com diagonais.
1/500 - limite para edificagdes, onde ndo se admite fissuras.
1/300 - limite para situagdes onde pequenas fissuras em painéis de paredes sdo toleradas, ou
onde se esperam dificuldades em pontes rolantes.
1/250 — limite para situagdes onde o desaprumo de edificios altos pode ser perceptivel.
1/150 - fissuragdo significativa em painéis de paredes e de tijolo. Limite de seguran¢a para
paredes flexiveis de tijolos, cnde h/L < ' Limite para 0s cascs onde pode ccoirer danos
2struturais
32
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Na presente andlise, com base nessas informagdes e em experiéncias anteriores, adotou-se os
seguintes valores de referéncia:

« Distorgdo: 3/L < 1:500

Os danos resultantes podem ser classificados como pequenos, resultando no surgimento de
trincas discretas facilmente tratdveis, com aberturas inferiores a 5mm. Portas e esquadrias
podem apresentar dificuldades de funcionamento.

 Distorgdo: 1:500 < 8/L < 1:300

Neste intervalo, os danos podem ser considerados como moderados, observando-se o
surgimento de trincas, com aberturas entre 5 e 15mm. Intervengdes de substituicdo de partes
localizadas de alvenaria poderdo ser necessarias. Portas e esquadrias apresentardo
dificuldades de funcionamento.

¢ Distorgdo: 3/L > 1:300

Para valores de distorgdo superiores a 1:300 os danos podem ser considerados como severos.
Prevé-se a necessidade de reconstituigdes estruturais mais importantes, fal como remogéo e
reposicdo de paredes, decorrentes de desaprumos. A abertura das trincas devera situar-se
entre 15 e 25mm.

33

Hipo6tese de Trabalho

1. Rompeu o arco superior do tiunel da estagao (rompeu a rocha) e
desabou. Na sequéncia veio o solo mole e liquefeito agravado
pelas vibragoes das explosdes anteriores com dinamite,
abrindo um “buraco” na rua Capri e tragando o micro-6nibus;

2. Em questao de segundos a ruptura desse solo “aliviou as
tensodes”, parcial e localmente, na parede do shaft ou pogo de
trabalho;

3. Como decorréncia desse alivio de pressoées, foram geradas
tensoes elevadas de flexao na parede do cilindro do pogo e
esta, obviamente, ndao estava dimensionada para suportar
tensoes elevadas de flexao vertical e rompeu;

4. Na sequéncia o solo “escorregou” para dentro do poco. Apesar
que a midia dizia existir uma cratera de 80m de diametro, na
verdade sempre foram duas crateras “unidas” pela base da
grua que tem fundagoes profundas;

34

17



BRASIL DESASTRE
T m—

O cenario e os motivos do aCidente

Em dois minutos, a futura Estacdo <
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Possiveis Causas

admitida no projeto;

2. Arocha nao tinha a espessura
3. Arocha tinha falhas geolégicas ou descontinuidades

localizadas e desconhecidas;

adequados nem precisos;

5. Esse monitoramento foi adequ
gerenciamento das informacgodes e os projetistas nao foram
devidamente comunicados a tempo de intervir;

Tudo estava adequado: projeto, rocha, monitoramento, mas a

construgao errou na dinamite;
lugar correto ou dinamitou um

exageradamente a frequéncia de explosoées;

. Arocha do teto do tunel da estagao, nao tinha a resisténcia

O monitoramento dos recalques e deformagoes nao foram

admitida no projeto;

ado mas faltou rapidez no

ou explodiu muita carga hum sé
local indevido ou aumentou

36
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Possiveis Causas

7. O controle de qualidade geral do processo nao era adequado
nem rigoroso;

8. O projeto do tunel estava errado e inconsistente;

9. O projeto das paredes do po¢o era temerario e devia ter
enrigecedores (vigas horizontais de borda e intemediarias).
Talvez isso pudesse evitar a ruptura da parede do pogo e
reduziria o colapso a uma cratera sé (a da rua Capri);

10. As fundagodes da grua, muito junto a parede do po¢o, podem
ter exercido uma interferéncia negativa nas paredes do poco,
ajudando na ruptura.

Enfim, duvidas néo faltam. Devem haver muitas outras. Ainda tem
muito trabalho de pesquisa e investigagéo pela frente...

Escavacoes para o
Metré de PEQUIM
marco de 2007
6 vitimas fatais

19



Semigos de resqate 50 tiveram acesso ao local 12 horas depois do desabamento
Um buraco na obra do metro de Pequim desabou deixando seis operarios
soterrados.

O acidente ocorreu na manhd da quarta-feira 35 09h30min do horario local (22h30min de
terca-feira em Brasilia),

A empreiteira responsavel pela construgdo escondeu o acidente e os servicos de resgate s
tiveram acesso ao local 12 horas depois do ocorride.

O buraco tinha 20 metros de larqura e 11 de profundidade e fazia parte do canteiro de obras
da linha nimero dez que estd sendo construida no noroeste da cidade para atender 3s
Olimpiadas.

Autoridades disseram que hd poucas chances de encontrar, sobreviventes,

39

Responsabilidade

Sequndo informactes do jomal China Dailk, A China Railway 12th Bureau Group.Go, que é
responsavel pela obra, ndo notificou o5 servicos de emergéncia como deveria, Ao invés
disso, a empresa montou uma_equipe de resqgate pripta,

Os funciondrios escalados para participar das buscas foram_obrigados a desligar seus
celulares e o portio do canteiro de obras foi trancado para evitar que a noticia chegasse 3
imprensa,

Um operdtio imigrante vindo da provincia de Henan consequiu_escapar o cerco de sigilo e
ligou para a policia de sua regifo,

Az autoridades de Pequim 56 foram avisadas do incidente 4s 17h (06h de quarta-feira em
Brasilia), quando policiais da provincia de Hegnan ligaram para a capital perguntando o que
estava acontecendo, em resposta & denincia feita pelo operdrio,

Uma fonte anénima da agéncia de noticias China News Setyice. disse que um corpo j4 fol
retirado da cratera na noite de quinta-feira (manhd de quarta em Brasilia),

O trabalho de remogdo da areia e dleo que cairam no buraco foi concluido ontem, Os
encanamentos publicos présimos & drea ndo foram afetados,

A agéncia ¥inhua disse que as familias das vitimas ja foram, notificadas e estio a caminho
de Pequim, As i

40
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FATOS

2017 tuneis foram iniciados de 1999 a 2004
108 acidentes em tuneis de 1970 a 2005

66 em NATM e 42 em ndao NATM

1970-
1979

1980-
1989

1990-
1999

2000-
2005

(part)

Total

NATM

12

25

non-
NATM

19

Total

11

21

10

44

Table 3.5 The numbers of identified tunnel emergency events
per decade identified in this research, occurring in soft
ground urban environments, divided into NATM and non-
NATM tunnels.

45

HSE report conclusion:

Six factors have an influence on the quality of the
overall safety management system required within an
underground urban construction project:

v’ Project management

v Organisational, procurement and contractual
arrangements

v Engineering systems

v Health and safety systems

v The consideration of human factors

v' Availability and use of ‘Enforcement’ action

47
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HSE report conclusion:

Tunnelling in Urban Environment

“There is no other field of
civil engineering where
the integration of design
and construction is more
important and necessary.”

49

IBRACON

Estructuras
Metalicas

50
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As colunas nao
suportaram o
peso e a esfera
nem estava cheia
(75%). Uma
vitima fatal.

Apods o acidente, foram realizadas inspe¢des com medicdes de
espessuras que indicaram valores alarmantes, com redugdes de
espessuras de 5 a 8mm. Também foram encontrados buracos de

corrosdo com até 10cm?.

51

Diagnostico:

» Severa corrosao nas colunas de suporte devido
a infiltragdo de agua internamente a protecao
contra fogo “Fire Proofing”;

» Os defletores de agua, instalados no topo das
colunas foram mal projetados, permitindo a
infiltracao de agua;

» As inspegdes anteriores, de manutencéo
preventiva, ndo identificaram o problema que
indicassem a proximidade do colapso.

52



....a maior e principal causa gerencial que,
efetivamente desencadeou esse acidente, foi

uma péssima manutencao
preventiva.

53

Recomendacgobes

Nas contratacdes dos servigos de inspecao
e manutencao preventiva € de suma
importancia pesquisar sobre a competéncia
da contratada para realizagao das
inspecdes, ensaios, analises e intervengoes
preventivas ou corretivas.

SHELL International, 2001
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IBRACON

Edificacoes

55

Daniel G, Lépe

El derrumbe del edificio de Gaztambide causé una victima mortal

56
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MARTES 13 de Marzo de 2001 ABC Madrid

En los dultimos 26 afos han fallecido 33 personas a
consecuencia de derrumbes de inmuebles, cornisas,
marquesinas y muros en Madrid.

El pasado 7 de marzo, un ingeniero moria al derrumbar-se un
edificio de cuatro plantas en la confluéncia de Gaztambide
con Alberto Aquilera, en pleno centro de la capital y una
docena de personas resultaron heridas.

57

El 22 de enero de 1999 murié una joven de
18 anos al caer sobre el coche en el que
vigjaba un trozo de la cornisa del teatro
Calderon de Madrid.

El 27 de enero de 1993, murieron 6 personas
al desplomarse la marquesina del cine Bilbao,
situado en la calle Fuencarral, cuando hacian
cola para comprar entradas.

58
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Edificio Palace Il
Rio de Janeiro
Carnaval de 1998

terca-feira a tarde
banos
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PALACE Il

’ 22 de Fevereiro de 1998
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PALACE Il

’ 22 de Fevereiro de 1998
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Vazamento
atrasaliberagdo
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PALACE |
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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

75

EDIFiCIO AREIA BRANCA - Pernam buco
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Escombros - manha seguinte do desabamento
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Edificagdes Vizinhas

83

Cronologia:

10 2 domingo > estrondo;

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

13 2 quarta 2 calculista inspeciona: fissuras vigas,
esmagamento alvenaria. Recomenda reforgar

13/14 2 quarta/quinta > muitos ruidos de rupturas
metalicas ndo deixam moradores dormir

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

14 > quinta 2:40h > Defesa civil inspeciona e ndao
encontra evidéncias.

84
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Vista geral do subsolo

85

Trinca na viga do teto do subsolo junto ao res. inferior
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Vista geral do reservatorio inferior e alagamento

87

Moradores acompanham a vistoria efetuada pela CONDECIPE

88
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Cronologia:

14 > quinta 8h = Sindico e moradores decidem deixar o
prédio

14 2> quinta de manha > Sindico desliga elevadores e
esvazia os reservatorios de agua

14 2 quinta 10:20h > Defesa civil inspeciona o prédio
junto com moradores. Calculista e empresa de reforgo
aguardam no local autorizagao para iniciar trabalhos

14 > quinta 15h 2 inicio dos trabalhos com escavagao
dos pilares centrais junto a cisterna

14 2 quinta 17h > fissura aparece na viga de contorno,
escavacgdo de 1,40m mostra armaduras flambadas no pilar
14 2 quinta 19h 2 inicio do reforgo do pilar com
cintamento e graute. Escavag¢do do segundo pilar que
estava integro

89

Cronologia:

14 > quinta 20:20h > segundo pilar apresenta estrondo e
o concreto comeca 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

90
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Diagnéstico:

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/cm2 = 13,5MPa média = 15MPa
Cobrimentos de 1,5cm em pilares
Pilares 20cm x 50cm

12 barras de 16mm com estribos de 4,2mm cada 15cm
Corroséao dos estribos e flambagem da armadura
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NSl & L RN A

Ligagéo pilar - sapata com redug¢do da
secéo transversal do pilar
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Ligacéo pilar - sapata com redugdo da segéo transversal do pilar
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Licoes Aprendidas:

1. Projetista > concepc¢ao do projeto;
2. Projetista > especificar manutencao;

3. Proprietario - realizar manutencao.

102
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IBRACON

Marquises
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FISSURACAO
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104



Cloretos
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concreto / eletrolito

aco / armadura
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arbonatacao
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Consequéncias

e cloretos

e carbonatacao
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Corrosao localizada e intensa pois trata-se
de um pequeno anodo para fortes catodos.
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Marquise Hotel Canada
Copacabana
Rio de Janeiro
2007
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MARQUISE DO HOTEL CANADA -RJ 2006

119

QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADA -RJ 26 de Fevereiro de 2007

120
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QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADA -RJ 26 de Fevereiro de 2007
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Licoes Aprendidas:

1. Projetista = concepc¢ao do projeto;

2. Projetista = especificar
manutencao;

3. Proprietario 2 realizar manutencao.
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IBRACON

Grandes
Edificios

123

Pavilhao de Exposicoes da Gameleira
Arq. Oscar Niemeyer
Belo Horizonte, MG
Obra em Construcao
04 de fevereiro de 1971
64 mortos

mais de 100 feridos
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Desabou na hora do almog¢o
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L

PAVILHAO DA GAMELEIRA ’ 4 de Fevereiro de 1971 ‘
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IDADE TOTAL DOS TUBULDES (EM ™)

IVE COMPRIMENTO DA BASE )

#30 158

P4+ 156

R5+125

P6+15.0
R7+148
P8+ 156
RO 166

RIO* 13.0

DIREG
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< IRANTES

IPISO DA SOBRELOJA SUSPENSO
NO TETO

V)6A DO P1SO

129

Sintomas:

1. Fissuras nas vigas, inclinadas
finas e proximas dos apoios;

2. Escoramento “preso’;

Auséncia plano de descimbramento

Pilares com até 2.850 tf
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PAVILHAO DA GAMELEIRA 4 de Fevereiro de 1971
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PAVILHAO DA GAMELEIRA 4 de Fevereiro de 1971

L

135

Oscar Niemeyer

Superior Tribunal de Justica

136
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Licoes Aprendidas:

1. Projetista = concepcgao do projeto;

2. Projetista »> detalhamento da armadura;
3. Projetista > plano descimbramento;

4. Construtor - respeito aos sintomas;

5. Construtor > Conhecer o projeto (flechas,
fissuras, estabilidade geral, congestionamento das
armaduras, etc.);

6. Fiscalizagao - fissuras de cisalhamento sao de
pequena abertura;
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Licao Renovada

“Q GRITO DA ESTRUTURA”

O mundo do veterinario € o de decifrar murmurios, miados, mugidos, olhares ou uma
inclinagdo de cabega. E adivinhar sentimentos nos irracionais, ¢ uma aproximago com
os instintos. E identificar a origem de uma dor ou uma tristeza através da observagio de
uma indisposi¢do 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 comunica¢io 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.

Sdo manifestacdes 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.
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Nos ultimos 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 tiinel do Metrd
de Sao 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
¢ mesmo assim sO desabou no dia seguinte.

139

Ha uma méxima juridica que diz “a ninguém € dado o direito de desconhecer a let”.
Sera que o engenheiro pode, por desinformagdo ou falta de experiéncia, ignorar o grito
da estrutura?

Carlos Campos

Carlos Campos Consultoria e Construgdes

Obs.: Carlos de Oliveira Campos é gedlogo, socio atuante e pro-ativo do IBRACON, categoria diamante,
e ja exerceu a Diretoria Regional do IBRACON em Goidnia.
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