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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 tao instrutivo para jovens engenheiros como o estudo dos
acidentes e da sua correcao.

O diagnostico desses acidentes, o entendimento dos mecanismos

de ocorréncia, é mais valioso que a descricao 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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Acidentes.
PONTES

PECE-EPUSP

TACOMA BRIDGE
1940
130 anos depois da primeira
ponte em aco
5 anos depois da Golden Gate
e da Bay Bridge em San
Francisco
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- entra o video do colapso
da Ponte Tacoma




Antes da TACOMA
BRIDGE colapsar em
1940, no século XVIII /
XIX de 1779 a 1889, 10
pontes metalicas tipo
suspensas (penseis)
haviam colapsado!

Gracas as licoes
aprendidas com esses
acidentes, até com
perda de vidas
humanas, hoje pode-se
afirmar que as pontes
sa0 muito mais seguras
que ontem.




PUENTE LEONEL VIEIRA

Concreto armado com cabos
de protensao galvanizados
(casa Roebling)

Sistema construtivo com pré-
tracao original

Inspecao impede colapso










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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0 COLAPSO

Uma fenda de 15 centimetros numa
ponte sem manutengdo faz a cidade parar
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VIADUTO RODOVIARIO
Curitiba, 1980

Concreto armado
Obra em construcao
f.. = 20 MPa
Custo = 1,5 vezes uma ponte nova
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Conselhos:

1. E melhor aprender com os
erros dos outros;

2. Sem conhecimento nao ha
evolucao;

3. Desenvolva o prazer por
aprender;

4. Pense holisticamente.
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Estruturas
Metalicas
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As colunas nao
suportaram o
peso e a esfera
nem estava cheia
(75%). Uma
vitima fatal.

Apos o acidente, foram realizadas inspecoes com medigoes de
espessuras que indicaram valores alarmantes, com reducoes de
espessuras de 5 a 8mm. Também foram encontrados buracos de
corrosao com até 10cm?2.
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Diagnostico:

» Severa corrosao nas colunas de suporte devido a
infiltracdo de &gua 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 inspecOes anteriores, de manutencao
preventiva, nao identificaram o problema que
indicassem a proximidade do colapso.

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

uma péssima manutencao
preventiva.

PECE-EPUSP
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Recomendacoes

Nas contratacoes dos servicos de inspecao e
manutencio preventiva é de suma
importancia pesquisar sobre a competéncia
da contratada para realizacao das inspecoes,
ensaios, analises e intervencoes preventivas
ou corretivas.

SHELL International, 2001
PECE-EPUSP
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Edificacoes

PECE-EPUSP
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Daniel G, Lépe

El derrumbe del edificio de Gaztambide causé una victima mortal
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MARTES 13 de Marzo de 2001 ABC Madrid

En los tultimos 26 afios 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 Ia confluéncia de Gaztambide con
Alberto Aquilera, en pleno centro de Ia capital y una docena de
personas resultaron heridas.
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El 22 de enero de 1999 muri6 una joven de 18
anos al caer sobre el coche en el que viajaba

un trozo de Ia cornisa del teatro Calderon de
Madrid.

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

PECE-EPUSP
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Edificio Palace II
Rio de Janeiro
Carnaval de 1998
terca-feira a tarde
5anos

PECE-EPUSP
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22 de Fevereiro de 1998 ‘

PALACEII
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PALACE Il

22 de Fevereiro de 1998
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Edificio Areia Branca
Recife, Pernambuco
14 de outubro de 2004
quinta-feira as 20:30h
1977 21979

25 anos

12 andares + térreo + 1 garagem
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EDIFiCIO AREIA BRANCA - Pernambuco
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Escombros - manhd seguinte do desabamento

67

68

34



35



N

Uy

NN
]

X
‘h;‘ X
0

L
i

Al
|
h

72

36



Cronologia:

10 2 domingo 2 estrondo;
12 2 terca 2 sindico ao estacionar observa
alagamento e
fissuras na parede da cisterna
13 2 quarta 2 calculista inspeciona: fissuras vigas,
esmagamento alvenaria. Recomenda reforcar
13/14 2 quarta/quinta 2 muitos ruidos de rupturas
metalicas nao deixam moradores dormir
14 2 quinta 1:30h da madrugada 2 Sindico registra
ocorréncia e chama defesa civil
14 2 quinta 2:40h 2 Defesa civil inspeciona e nao
encontra evidéncias.
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Cronologia:

14 2 quinta 8h 2 Sindico e moradores decidem deixar

o prédio

14 2 quinta de manha 2 Sindico desliga elevadores e

esvazia os reservatorios de agua
14 2 quinta 10:20h 2 Defesa civil inspeciona o prédio

Jjunto com moradores. Calculista e empresa de reforco

aguardam no local autorizacao para iniciar
trabalhos

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

14 2 quinta 17h 2 fissura aparece na viga de
contorno, escavacgao de 1,40m mostra armaduras

Sflambadas no pilar

14 2 quinta 19h 2 inicio do reforco do pilar com
cintamento e graute. Escavacao do segundo pilar que
estava integro
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Cronologia:

14 2 quinta 20:20h 2 segundo pilar apresenta
estrondo e o concreto comeca a destacar fissurar.
Operarios e uma moradora que acompanhava os
trabalhos correm para a rua;

14 2 quinta 20:25h 2 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 2 quinta 20:30h 2 edificio totalmente desabado, 4
vitimas e inuumeros sonhos destruidos
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Diagnostico:

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
4ocm

sg= 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
Corrosao dos estribos e flambagem da armadura
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Ligacao pilar - sapata com reduc¢do da
secdo transversal do pilar
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Ligagao pilar - sapata com redugdo da se¢do transversal do pilar
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Licoes Aprendidas:
1. Projetista 2 concepcao do projeto;

2. Projetista 2 especificar manutencao;

3. Proprietario - realizar manutencao.

PECE-EPUSP
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Marquises

PECE-EPUSP
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espessura
carbonatada
ou

com cloretos

NBR 6118 (+ 25%)

< 0,1 mm ou 0,2 mm agressivos

< 0,3 mm exteriores (rural)
< 0,3 mm interiores

ACI 318 2 nao limita!

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

e cloretos

« carbonatacao

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

1. Projetista =2 concepcao do
projeto;

2. Projetista 2 especificar
manutencao;

3. Proprietario - realizar
manutencao.

PECE-EPUSP
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Grandes
Edificios

PECE-EPUSP

104

52



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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apoiadas’e prlare
Desabou na hora do almoco
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PAVILHAO DA GAMELEIRA | 4 de Fevereiro de 1971
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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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4 de Fevereiro de 1971 ‘

PAVILHAO DA GAMELEIRA
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Bruno Contarini

Oscar Niemeyer
Superior Tribunal de Justica
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Licoes Aprendidas:

1. Projetista 2 concepcao do projeto;

2, Projetista 2 detalhamento da armadura;
3. Projetista 2 plano descimbramento;

4. Construtor = respeito aos sintomas;

5. Construtor = Conhecer o projeto (flechas,
fissuras, estabilidade geral, congestionamento das

armaduras, etc.);

6. Fiscalizacao - 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
inclinagéo 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.
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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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“do Laboratério de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br

11-2501-4822 / 23
11-7881-4014
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