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Aprendendo com os
Acidentes

visão construtiva!
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Robert Stephenson no discurso de posse na presidência do 
Instituto dos Engenheiros Civis da Grã-Bretanha em 1856:

“...tenho esperança de que todos os acidentes e problemas que 
tem ocorrido nos últimos anos sejam registrados e divulgados. 
Nada é tão instrutivo para jovens engenheiros como o estudo 

dos acidentes e da sua correção. O diagnóstico desses 
acidentes, o entendimento dos mecanismos de ocorrência, é 
mais valioso que a descrição dos trabalhos bem sucedidos. 

Também os engenheiros experientes aprendem desses 
ensinamentos e lições dos acidentes que até podem ocorrer nas 
suas próprias obras. Com esse objetivo nobre é que proponho a 
catalogação desses problemas nos arquivos desta reconhecida 

Instituição”.
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Materiais Estruturais

Madeira                       à ?
Argila à ?
Cerâmica à ?
Rocha                           à 2.790 a.C.
Concreto simples       à 114 d.C.
Aço à 1.750 d.C.
Concreto Armado à 1.892 d.C.
Concreto Protendido à 1.928 d.C.
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Político, alquimista, primeiro 
Arquiteto à  Imhotep

Pirámide escalonada de Djeser

64m
2.790aC

4



3

Egito                2.580 aC

147 m

Piramides de Giza

Faraó Khufu

Queóps
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Cúpula do
Panteão

de 
Roma

século
II dC

diâmetro de 
44m
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Catedral de Notre Dame

Abóbada da  nave central à 35 m de altura

1163-1330  
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Primeira Ponte Metálica à 1.779 d.C.
Coalbrookdale Bridge in  Telford, Inglaterra

still in use today carrying occasional light transport and pedestrians
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1892

APARECE UM
NOVO MATERIAL

Concreto Armado
François Hennebique

patente suiça
9
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Systeme 
Hennebique

Paris, Rue Danton1

7 andares
França 1901
Altura  30 m

fck = ?
106 anos!!!!

Edifício mais 
antigo do mundo
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Palacio Salvo 
Montevideo

27 andares

Uruguai   1925

Altura  103 m

fck = ?
80 anos!!!!

record mundial
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Edifício
Martinelli

1929

106m

record
mundial
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Século XX
1.928

“novo material estrutural”

Concreto 
Protendido

Eugene Freyssinet

14



8

15

16



9

17

Primeiras Normas sobre 
Estruturas de Concreto

1903    Suiça

1903    Alemanha

1906                França

1907    Inglaterra
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Acidentes. 
PONTES
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PONTE PAULO GUERRA

concreto armado

corrosão armaduras

reação álcali-agregado

Inspeção impede colapso
20
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Ponte Paulo Guerra, Recife, PE

21
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Brasília à1999

4 years à  office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à 
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

Recife  PE à 2002

inaugurada 1980 22 anos
blocos de fundação fck = 15 MPa

Tabuleiro de concreto armado
fck = 22 MPa

sobre rio, junto ao mar, fora de respingos

 Ponte Paulo Guerra
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Brasília à1999

4 years à  office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à 
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

Diagnóstico:

análise da água
pH = 7,5 Cl- = 14.000 mg/L

Mg++ = 900 mg/L SO4
++ = 1.900 mg/L

SO4
++ no concreto = 0,35% a 0,62%

SO4
++ max concreto = 0,59% p/ 3% gesso

 Ponte Paulo Guerra
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 Tribunal Superior de Justiça

Brasília à1999

4 years à  office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à 
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

 Ponte Paulo Guerra

Diagnóstico:

àCobrimento µ 16mm s 2,5mm
àcarbonnatação < 12mm
àEcorr 10 to  – 450 mV
àicorr 0,07 to 0,31 µA/cm2

à ultra som 1600 to 3800 m/s
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 Tribunal Superior de Justiça

Brasília à1999

4 years à  office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à 
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

 Ponte Paulo Guerra

Diagnóstico:

àtestemunhos µ = 28 MPa
àmódulo de elasticidade 5 to 30 GPa
àanálise petrográfica

“evidência de reação alcali-agregado; 
nenhuma evidência de etringita

secundária”
26
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 Tribunal Superior de Justiça

Brasília à1999

4 years à  office building

fck = 30 MPa

14 July one tendon colapse à big noise à 
the slab incline à tables slide à people 
run very scarred à big concern

 Ponte Paulo Guerra

à para corrosão à classico
à para os blocos de fundação com reação

alcali-agregado em estado avançado:
“novas fundações, novos blocos, manter

tabuleiro”

Solução:
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 Ponte Paulo Guerra

à demolir?
à construir outra?
à sais de Lítio?

à confinar?

alternativas
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 Ponte Paulo Guerra

pode confinar os
blocos com uma
resistência de 
compressão:

> 4 MPa ?
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 PONTE DOS REMÉDIOS

São Paulo, 1997

Parecer 6 meses antes
36 anos

fck = 21 MPa
Custo = 3 vezes uma ponte nova
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 VIADUTO RODOVIÁRIO

Curitiba, 1980

Concreto armado
Obra em construção

fck = 20 MPa
Custo = 1,5 vezes uma ponte nova

48



25

49

50



26

51

52



27

53

Conselhos:

1. É melhor aprender com os erros 
dos outros;

2. Sem conhecimento não há              
evolução;

3. Desenvolva o prazer por 
aprender;

4. Pense holísticamente.
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Marquises

55

NBR 6118 (+ 25%)
≤  0,1 mm  ou 0,2 mm      agressivos
≤  0,3 mm                          exteriores  (rural)                                  
≤  0,3 mm                          interiores

ACI 318 à não limita!

fib (CEB-FIP)  ≤  0,4 mm               tanto faz!

espessura
carbonatada
ou
com cloretos
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Cloretos
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Carbonatação
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Corrosão localizada e intensa pois trata-se 
de um pequeno ânodo para fortes cátodos.
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Marquise Hotel Canadá

Copacabana

Rio de Janeiro

2007
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MARQUISE DO HOTEL CANADÁ  - RJ 2006
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QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADÁ  - RJ 26 de Fevereiro de 2007
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QUEDA DA MARQUISE DO HOTEL CANADÁ  - RJ 26 de Fevereiro de 2007
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 SILO de CEREAIS

Santa Catarina, Itajaí, 1995

Laudo de vistoria 2 meses antes
21 anos

fck = 16 MPa
Custo = 1,2 novo
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RECOMENDAÇÕES 

  ATENÇÃO A SOLUÇÕES com 
    TIRANTES em umidade alta (não avisam)

  DIMENSIONAR para NÃO fissuração (!)

  PROTEGER (Como ?)

  INSPECIONAR PERIODICAMENTE
     (Como ?)
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Estruturas
Metálicas
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As colunas não 
suportaram o 

peso e a esfera 
nem estava cheia 

(75%). Uma 
vítima fatal.

Após o acidente, foram realizadas inspeções com medições de 
espessuras que indicaram valores alarmantes, com reduções de 
espessuras de 5 a 8mm.  Também foram encontrados buracos de 

corrosão com até 10cm2.
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ØSevera corrosão nas colunas de suporte devido 
à infiltração de água internamente à proteção 
contra fogo “Fire Proofing”; 

ØOs defletores de água, instalados no topo das 
colunas foram mal projetados, permitindo a 
infiltração de água;

ØAs inspeções anteriores, de manutenção 
preventiva, não identificaram o problema que 
indicassem a proximidade do colapso.

Diagnóstico:
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uma péssima manutenção 
preventiva.  

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

79

Nas contratações dos serviços de inspeção 
e manutenção preventiva é de suma 

importância pesquisar sobre a competência 
da contratada para realização das 

inspeções, ensaios, análises e intervenções 
preventivas ou corretivas.

SHELL International, 2001

Recomendações
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Edificações

81

Edifício Palace II
Rio de Janeiro

Carnaval de 1998
terça-feira à tarde

5anos
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PALACE II 22 de Fevereiro de 1998
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PALACE II 22 de Fevereiro de 1998
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PALACE I
94
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Edifício Areia Branca
Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira às 20:30h
1977 à 1979
25 anos
12 andares + térreo + 1 garagem
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EDIFÍCIO AREIA BRANCA - Pernambuco
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Escombros - manhã seguinte do desabamento

101

102



51

103

104



52

105

Edificações Vizinhas
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Cronologia:
10 à domingo à estrondo;
12 à terça à síndico ao estacionar observa alagamento e 

fissuras na parede da cisterna
13 à quarta à calculista inspeciona: fissuras vigas, 

esmagamento alvenaria. Recomenda reforçar
13/14 à quarta/quinta à muitos ruídos de rupturas 

metálicas não deixam moradores dormir
14 à quinta 1:30h da madrugada à Síndico registra 

ocorrência e chama defesa civil
14 à quinta 2:40h à Defesa civil inspeciona e não   

encontra evidências.
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Vista geral do subsolo
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Trinca na viga do teto do subsolo junto ao res. inferior
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Vista geral do reservatório inferior e alagamento
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Moradores acompanham a vistoria efetuada pela CONDECIPE
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Cronologia:
14 à quinta 8h à Síndico e moradores decidem deixar o 
prédio
14 à quinta de manhã à Síndico desliga elevadores e 
esvazia os reservatórios de água
14 à quinta 10:20h à Defesa civil inspeciona o prédio 
junto com moradores. Calculista e empresa de reforço 
aguardam no local autorização para iniciar trabalhos
14 à quinta 15h à início dos trabalhos com escavação 
dos pilares centrais junto à cisterna
14 à quinta 17h à fissura aparece na viga de contorno, 
escavação de 1,40m mostra armaduras flambadas no pilar
14 à quinta 19h à início do reforço do pilar com 
cintamento e graute. Escavação do segundo pilar que 
estava íntegro
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Cronologia:

14 à quinta 20:20h à segundo pilar apresenta estrondo e 
o concreto começa a destacar  fissurar. Operários e uma 
moradora que acompanhava os trabalhos correm para a 
rua;

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

14 à quinta 20:30h à edifício totalmente desabado, 4 
vítimas e inúmeros sonhos destruídos
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Ligação pilar - sapata com redução da 
seção transversal do pilar
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Ligação pilar - sapata com redução da seção transversal do pilar
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Edifício Solar da
Piedade, vizinho ao

Areia Branca
Recife, Pernambuco
novembro de 2004

inspeção impede colapso
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Edifício Solar da Piedade, Boa Viagem, Recife PE
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129

Grandes 
Edifícios
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Pavilhão de Exposições da Gameleira

Arq. Oscar Niemeyer

Belo Horizonte, MG

Obra em Construção

04 de fevereiro de 1971

64 mortos

mais de 100 feridos
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240m por 31m
Vigas 9,8m de altura 
apoiadas em 5 pilares
Desabou na hora do almoço
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PAVILHÃO DA GAMELEIRA 4 de Fevereiro de 1971
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Sintomas:
1. Fissuras nas vigas, inclinadas

finas e próximas dos apoios;

2.  Escoramento “preso”;

Ausência plano de descimbramento

Pilares com até 2.850 tf
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PAVILHÃO DA GAMELEIRA 4 de Fevereiro de 1971
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PAVILHÃO DA GAMELEIRA 4 de Fevereiro de 1971
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Bruno Contarini

Oscar Niemeyer

Superior Tribunal de Justiça
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Lição   Renovada
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