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RESUMO

Acidentes estruturais tém ocorrido com frequénciaBnasil, a despeito da falta de acbes extremassgae
frequentes em outras nagdes, tais como terrentafégs, ciclones, tsunamis e acdes terroristasnAliso, a
pratica tem demostrado que, na maioria das veseagidentes estruturais ocorridos no Brasil sadtesto de
falhas humanas durante as fases de projeto e éeedamn Maringd, estado do Parand, em um Gnico semes
foi possivel constatar a0 menos trés acidentesitesdrs significativos, que felizmente nédo resalitarem
vitimas. Tendo-se em vista a experiéncia adquinds referidos acontecimentos, o presente artigogem
objetivo esclarecer os aspectos basicos necesggmiasse evitar acidentes estruturais, bem comesenptar
acdes imediatas a serem tomadas em uma situagiroatgéncia, de maneira a se preservar as evid@awias
mesmo tempo que se preserva a vida. Finalmenteps@sentadas as causas principais que levarafeddas
estruturas ao colapso, bem como, as ac¢bes que foeaessarias para se evitar novos transtornostia par
daqueles ja ocorridos.

Palavras-chave: Acidentes estruturais. Concreta@omrEngenharia forense.

ABSTRACT

Structural failures have been occuring with cerfedquency in Brazil, despite the fact that thismoy does not
present some major problems usually found in otbentries like earthquakes, tornados, tsunamistemarist
actions. Moreover, it can be shown that most piathe structural failures occurred in Brazil areialty result
of some human mistakes during the design and eanigins procedures. In Maringa, Parana state,sngoe
semester was possible to register at least thrpertamt failures. Taking into account the knowledgeuired

in the mentioned failures, the present paper aim@aviding some basic actions in order to avorctral
failures. Some recomendations are described irr dodereserve the evidencies after the collapseallyi, the
main causes for the mentioned failures are reveasdvell as some procedures for avoiding new damag
originated from the failures.

Keywords: Structural failures. Reinforced concr&erensic engineering.

1. INTRODUCAO

Acidentes estruturais tém ocorrido com frequénaaBmasil (CUNHA et alli (1996),
CUNHA (1998), SOUZA (2001)), a despeito da faltaad@es extremas que sdo frequentes em
outras nagdes, tais como terremotos, tufées, @slasunamis e até mesmo ac¢des terroristas. Entre
0s acidentes estruturais mais lembrados ocorridogltma década estdo aqueles ocorridos em
Guaratuba-PR (1995, Edificio Atlantico), Sdo JoséRib Preto-SP (1997, Edificio Italia), Rio de
Janeiro-RJ (1998, Edificio Palace Il), Olinda-PBE9@, Edificios Ericka e Enseada de Serrambi) e
Recife-PE (2004, Edificio Areia Branca). Estes aotds somados totabilizaram dezenas de vitimas
fatais e centenas de feridos. Um historico sigaiiio, que chama a atencdo para a qualidade e
seguranca das construcdes brasileiras.

Além disso, é de se suspeitar que inUmeros ackl@steuturais sem vitimas fatais véem
ocorrendo no Brasil, porém sem registro formaliteadtura técnica. Em alguns casos, nem mesmos
as autoridades competentes chegam a tomar conmmgindes fatos, tendo-se em vista o
acobertamento imediato por parte dos propriet&dostrutores. Em Maringd-PR, por exemplo,
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uma cidade conhecida pelo seu alto poder econéeniglevado desenvolvimento social, quando

comparada ao padrdo brasileiro, verificou-se soenewt Gltimo semestre a queda abrupta da
marquise de um barracdo industrial, a ruina frdgiluma cortina de estacas justapostas de um
edificio residencial em construcéo e o colapsoajldhs sacadas de um edificio residencial.

Os erros mais frequentes observados em aciderttesuess concentram-se basicamente
na ma avaliacdo dos carregamentos, na modelizag@lequada da estrutura, em detalhamentos
errados ou ineficientes, na deficiéncia e faltacdetrole de qualidade durante a execucdo, em
sobrecargas excessivas nao previstas e na faltanmdeprograma adequado de inspecdo e
manutencao das obras j& concluidas. Nos trés ciesaslapso ocorridos em Maringd, pode-se
constatar problemas técnicos de natureza muitolesmmtimamente relacionados com 0s erros
apontados anteriormente.

Em todos os casos observou-se grandes prejuizzséimos e transtornos operacionais que
acabaram por afetar de maneira significativa orantalas regiées onde ocorreram 0s colapsos.
Tendo-se em vista a magnitude dos transtornos giaolpis pelos incidentes, bem como, pela
repeticdo do estado de alerta, a cidade de Manrgdntermédio da Defesa Civil, passou a contar
com engenheiros preparados para atuar em situad®eemergéncia envolvendo acidentes
estruturais.

Dessa maneira, pautando-se na experiéncia obtidmtduas investigacdes dos colapsos
mencionados, o presente trabalho tem por objedilazionar caracteristicas fundamentais para que
acidentes estruturais sejam evitados. Além diss@resente trabalho procura apresentar o0s
principais procedimentos a serem tomados numacéitude emergéncia, resguardando a vida e
preservando as evidéncias que possam elucidarussscaos sinistros. Finalmente, uma breve
descri¢do dos problemas ocorridos em Maringa, bemogcas acdes tomadas no sentido de evitar
novos problemas a partir dos colapsos ocorridosgéesentados.

2. EVITANDO UM ACIDENTE ESTRUTURAL

E importante o aprendizado através de erros ja tidoseno passado, uma vez que 0s
acidentes estruturais podem e devem servir deff@@aegue 0s mesmos erros ndo sejam novamente
cometidos no futuro. Evidentemente, muitos acidesf® resultados de impericias e negligéncias,
0 que de certa maneira justifica a falta de reggstiessa ordem na literatura.

No entanto, a divulgagéo dos acidentes estrututaimaneira a se deixar de lado o enfoque
sensacionalista priorizando a busca por explicagéenicas, poderia contribuir de maneira
significativa para a melhoria dos cédigos normaiieem como, para o aprendizado dos jovens
engenheiros. Adicionalmente, a divulgacéo e a exgio técnica de acidentes estruturais serviria
no minimo para a conscientizacdo dos engenheirissaxrperientes em relacdo a necessidade de se
manter sempre o bom exercicio da profissao.

Deve-se observar que um acidente estrutural nucaraeopor um Unico fator, mas sim por
multiplas causas que se somam nas condicbes mafavdeveis. No entanto, problemas
relativamente simples normalmente podem desencadieas globais, fazendo com que problemas
mais graves se manifestem de maneira definitivass®amaneira, os usuarios de edificacBes
precisam estar atentos ao aparecimento de alguiesnsis, normalmente indicadores de um estado
patolégico das construcdes.

Os responsaveis por uma determinada edificacdoaffomgs, proprietarios, empresarios,
sindicos, administradores, gerentes, etc) tambérigam estar atentos para a necessidade de
sempre contratarem profissionais especializadosieas respectivas areas de atuac¢do. Em alguns
casos, a contratacdo de profissionais sem conheitimespecificos para atividades aparentemente
simples pode acelerar um acidente estrutural. Fpieoaconteceu, por exemplo, com o beiral de
uma residéncia, ilustrado em maiores detalhesguad-il.
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@) (b)

Figura 1. (a) Ruina de beiral em residencial devido ao doadequado de uma arvore (b) Instalacdo de nove pasa
reativacdo da rede elétrica na regido do sinistro

Ap6s inumeras ligacBes para os devidos orgdos demips (Prefeitura, Corpo de
Bombeiro, Forca Verde), solicitando o corte de @mare de Guapuruvu com cerca de 20 metros
gue estava na eminéncia de cair sobre a resid@miadias de chuva, e ndo tendo sido
correspondidos, os proprietarios do imdvel resalvepor conta prépria contratar uma equipe de
trabalhadores para o cortar a referida arvore, mesn estimado em torno de 10 a 20 kN.

Sem a experiéncia necessaria da equipe para lidarcorte de arvores de grande porte,
houve a queda da &rvore em sentido contrario adoieialmente desejado. A queda da arvore
ocasionou a ruina de parte do beiral de uma resaémm destelhamento de cerca de 5,0 m2, a
destruicdo de grande faixa de um muro em alveBasiarrancamento de dois postes utilizados para
rede elétrica, telefone e tv a cabo.

A queda da arvore provocou ainda a interrupcaoodeetimento de energia elétrica na
regido por aproximadamente 10 horas, bem comoulagampedimento total de uma rua até que
as operacdes necessarias a volta de energia podssiseoncluidas.

Sintomas como fissuras de grandes aberturas, nmndainfiltracdo, deformacdes
exageradas (flechas), portas e janelas com difidgldie fechamento e descolamento de pisos quase
sempre sdo indicios de problemas graves que podémn &fligindo um determinado sistema
estrutural. A maioria desses problemas poderiamfagimente identificados caso houvesse a
preocupacao de se realizar inspecdes periddicadifmacdes ao menos a cada dois anos.

Deve-se observar que o aparecimento de fissumsgre um sintoma que merece extrema
atencao, devendo ser investigado com a aplicac&metizdologia cientifica especifica, objetivando
responder se tais fissuras podem conduzir a estratproblemas mais severos que impliguem em
risco de seguranga aos seus usuarios. Geralmefigsuasas nos elementos estruturais em concreto
armado, bem como no sistema de vedac¢édo (alvenadasjesultado de variagBes de temperatura e
de umidade, de sobrecargas ndo previstas na esfrda acomodac¢do da fundacdo causada por
recalques do solo, de dimensionamento ineficieta alteracdo quimica dos materiais, incluindo
efeitos como retracédo e fluéncia.

As fissuras visiveis em lajes de concreto armadomalmnente representam um risco de
baixa ordem e é muito comum os apartamentos dioso8ltandares de edificios apresentarem este
tipo de fissuras, tendo-se em vista as frequeragagdes de temperatura a que estdo submetidos
esses elementos estruturais. Evidentemente, agesarcivas, tais fissuras deveriam ser evitadas,

Revista Tecnolégica, v. 18, p. 91-101, 2009.



94 Souza, Enami

uma vez as mesmas podem levar ao transtorno pgicolde alguns usuarios. Em uma inspecao
rotineira, por exemplo, uma senhora recém-vidvagehe afirmar com conviccdo que escutava as
fissuras de um laje (situada na ultima unidade dificeo) cantarem ininterruptamente durante a
noite, demonstrando os efeitos psicoldgicos qeaii@s podem exercer sobre os leigos.

As fissuras visiveis em vigas normalmente reprasentm risco de ordem intermediaria e
na maioria das vezes sdo resultado de um dimems@na inadequado para as condi¢cdes de
servico da estrutura. Deve-se observar que a NBR@A103), o cédigo estrutural para concreto
estrutural vigente no pais, prevé limites maximesfldchas e aberturas de fissuras, que quando
seguidos dao condicdes adequadas de durabilidaragiras em concreto estrutural.

Por outro lado, fissuras em pilares normalmenteesgmtam riscos mais graves, uma vez
gue toda a transmissao de cargas em uma edifipas®a por estes elementos estruturais. Fissuras
em pilares podem apontar, por exemplo, para pragesrtremamente graves, como por exemplo,
a possibilidade de ocorréncia de flambagem, quenaeifesta de maneira fragil com a perda
repentina do equilibrio.

Na maioria dos acidentes ocorridos no Brasil fommservados problemas tais como:
concepcdo estrutural inadequada, traco inadequadm @ concreto estrutural, deficiéncia de
cobrimento das armaduras, posicionamento inadeqdadoarmaduras negativas em balancos,
detalhamentos deficientes ou inadequados, falsddagem adequada no solo para instalacdo das
fundac0es, alteracdo inconsequente das mediddsaisigspecificadas em projeto, construcdo de
outros pavimentos ou outros elementos (piscinaxas d agua) nao previstos em projeto, falta de
manutencdo, corrosdo de armaduras, além da faltaoridetacdo e acompanhamento dos
profissionais responsaveis junto aos encarregaalobma.

O histérico de acidentes estruturais no Brasil @@monstrado a necessidade de se
estabelecer de maneira urgente leis que obriguénspecdo das constru¢des por profissionais
devidamente habilitados. A Associacdo Brasileir&xgenharia e Consultoria Estrutural (ABECE),
por exemplo, elaborou um “Projeto de Lei Sobre &fist Especificas em Marquises e Sacadas”,
que foi encaminhado e aprovado em 2008 pela Calanicipal de S&o Paulo, na forma da Lei
14.806. O mesmo poderia acontecer nas demais ecidadsileiras, de maneira que muitos
acidentes poderiam ser evitados através de inspegfiieeiras.

No Brasil, hd varias normas que descrevem os pimeetbs de inspecdo, uso e
manutencdo das edificagBes, como por exemplo a BBR$1999), a NBR14037 (1998) e a
NBR13752 (1996). Além disso, outras publicacdaaplementares, como aquelas publicadas pela
ABECE (2007) e IBAPE (2004) apresentam aspectospt@mentares a serem observados nas
inspecdes prediais, objetivando evitar acidentes.

3. INVESTIGANDO UM ACIDENTE ESTRUTURAL

Quando da ocorréncia de acidentes estruturaispa@bse normalmente a necessidade de
atribuicao de responsabilidades pelo sinistro ad@rQuando a apuracdo dessas responsabilidades
chega a esfera da justica, ou seja, quando nasstvpbo entendimento entre as partes, o Juiz
nomeara um Perito Judicial (Engenheiro Forenseggniera audiéncia de conciliagédo, de maneira a
esclarecer as questbes que julgue necessariascdbsoacom Pelacani (2003), as partes podem
indicar cada qual um assistente técnico de cordigngra acompanhar o perito e defender os seus
interesses.

De acordo com Peraza (2005), os primeiros passoadas logo apdés um acidente
estrutural séo cruciais para os engenheiros fosefid® engenheiros forenses sdo normalmente as
primeiras pessoas a serem chamadas logo ap6s demigcestrutural e sdo os profissionais mais
qualificados para o reconhecimento de evidénciascpeeis e sua devida conservagdo. Deve-se
observar que tais engenheiros sdo da esfera publicainda de partes responsaveis que ja
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assumiram seu envolvimento em um acidente ocorrido.

A presenca do engenheiro forense na cena do coapsoito importante devido a uma
série de razdes, entre elas: especificar regibesdguem ter barreiras ao publico, auxiliar na
identificacdo de zonas de trafego seguras entesa@mbros, identificar elementos potencialmente
instaveis na regido do colapso, identificar “albsigque podem estar alojando vitimas entre os
escombros, indicar métodos de escoramento paiailestgéo de algumas regifes criticas e ainda
auxiliar na sequéncia de demolicdo/descontrucdo esteuturas em condi¢des criticas de
estabilidade.

A forma como ocorreu um acidente e o posicionamedtplirido pelas pecas estruturais
apos o colapso sdo evidéncias importantes, umgueauxiliam na determinacédo das causas mais
provaveis do sinistro. Entre o escombro gerado r@nmm-se provas duraveis, que sao capazes de
permanecer integras por longo periodo de tempo, dmmo, provas pereciveis, que devem ser
imediatamente documentadas ou armazenadas em @endig¢ preservacao.

De acordo com Perazza (2005), a configuracdo dapsol pode fornecer informacgbes
significativas dos mecanismos e da origem da rdieeny como, pode auxiliar na eliminacdo de
algumas hipéteses iniciais. Tendo-se em vista ga@almente havera algumas pressdes em curso
para que ocorra a limpeza imediata dos escombrog&céssario que a cena do acidente seja
imediatamente documentada, tao rapido quanto mbssiv

E importante que o engenheiro forense tenha em miws prancheta de anotacdes e
maquina fotogréfica/filmadora. Além disso, um priogento racional de nomeacdo e ordenacédo
das pecas mais importantes se faz extremamentesaeicedurante a fase de documentacéo, de
maneira que se possa obter uma sequenciacdo légicluturas consultas. As fotografias séo
imprescindiveis em uma investigacdo forense, unzaque as mesmas propiciam um registro
virtual de uma cena que em breve serd extinta.gfafias também possuem o poder de serem
provas extremamente convincentes em relatériosesamtaces sobre a ruina em investigacao.

A presenca do engenheiro forense no local do agdésmando notas individuais
(rascunhos) tais como medidas geométricas e estaievde campo sdo uma atividade essencial para
o0 registro de observacdes e relato de sentimebgervwados in loco. As notas de campo devem ser
feitas de maneira que outros profissionais possatandé-las no futuro, sem que precisem
necessariamente da explicacdo de quem as tenfhitpgera

As entrevistas realizadas no local do sinistro migenheiro forense podem fornecer
material essencial para a elucidacdo de acidegtegwgais. No entanto, alerta-se que as entrevista
devem ser recolhidas imediatamente ap6s os ac#deBsse procedimento é importante para
recolher a informacéo no seu estado mais cru pEissipara evitar a possibilidade de comentérios
ja influenciados por outras pessoas que ja eladmrauas hipéteses sobre o problema. Nesse caso é
sempre importante o engenheiro forense portar awagor para o local do acidente.

De acordo com Perazza (2005), as entrevistas noenst abrangem perguntas chaves
indagando o estado da construcdo quando da ocarr@o@olapso, a sequéncia observada para a
ruina, as atividades que estavam acontecendo dusaniina, o aparecimento de carregamentos
inesperados tais como colisdes, bem como, efeitisais como ventos fortes e chuvas incomuns.
Importante é observar que os entrevistados nornmédnsdio testemunhas que estavam passando nas
redondezas do acidente, moradores da edificacatad®ae os proprios construtores da obra
colapsada.

Outro fato que deve ser real¢ado refere-se a idpciet da presenca do engenheiro forense
guando da demolicdo ou da remocédo dos escombmgadimportantes podem estar acobertadas
pelo entulho gerando, fornecendo assim novas proaas a elucidagédo do sinistro. Além disso, o
engenheiro forense deve possuir dissernimento gakar em pecas encontradas se as fissuras
existentes sdo originarias ou resultado de outmsanmismos. Pecas integras também sdo provas
validas, uma vez que podem ser posteriormentedistam laboratério e comparadas com as
especificacdes de projeto.

Terminada a inspecdo in loco, o engenheiro foremmee ter acesso a documentos
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essenciais para entendimento da obra colapsadae Exst documentos mais importante,
normalmente recolhidos em uma pericia estdo: praequitetdnico, projeto estrutural, projeto
hidraulico, projeto elétrico, relatérios de contrde qualidade dos materiais, relatdrios de furmaca
e sondagem, memorial construtivo da edificaca@tdabs de inspecdo, relatérios de testes em
geral e diarios de obra. O contato imediato comesponsaveis da obra é extremamente salutar,
uma vez que é provavel que estes profissionaisupossas Ultimas versbes dos projetos
efetivamente executados.

Com base nas investigacdes realizadas no locatiderde, bem como através da reunido
dos documentos essenciais para se entender aaeddicdanificada, o engenheiro forense possuira
condi¢cBes de estabelecer uma avaliacéo iniciabdestos dados reunidos. A partir dessa andlise
inicial, dar-se-a inicio ao desenvolvimento dasitépes que levaram a ruina, analises estruturais
preliminares, ensaios laboratoriais com pecas itz do local do acidente, estabelecimento de
parcerias com outros profissionais especializadegantamento de dados/projetos faltantes,
levantamento de novas informagfes de campo, esttasvicom novas testemunhas e
aprofundamento de questdes com testemunhas j&istadas. Ainda na fase de investigacéo, é
importante observar que o engenheiro forense pdrabalhar em conjunto com outras partes
interessadas, objetivando evitar a duplicidaderdegs e adiantar os trabalhos.

4. ESTUDOS DE CASO

Na sequéncia, sdo apresentados alguns casos @es estruturais ocorridas no ultimo
semestre em Maring4. Tais ruinas servem de alertackedade e ao meio técnico para a
necessidade imediata de se estabelecer programaspbedes periddicas sobre as construcdes
urbanas. Conforme pode-se observar, caso houvessigatoriedade de fiscalizacdo ou ao menos
uma conscientizacdo geral, as ruinas a seguir ipogégr sido evitadas.

4.1 O COLAPSO DA MARQUISE DE UM BARRACAO INDUSTRIAL

Em uma madrugada do més de setembro de 2008, umtpiisgaem concreto armado
recém construida chegou ao colapso, levando coneip a fachada frontal de um barracéo
industrial, conforme ilustra a Figura 2 (a). Deeesbservar que o barracéo, projetado com estrutura
em concreto pré-moldado e cobertura com arcos itEtahao possuia inicialmente o fechamento
frontal em alvenaria e nem a referida marquise.
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() (b)

Figura 2. (a) Ruina da marquise de um galp&o industriak-éichada reconstruida sem a marquise que deu osigem
colapso

Tendo-se em vista a construcdo de varios outraadises na mesma avenida do acidente
ocorrido e a tendéncia geral em se utilizar maeguibjetivando valorizar as fachadas, percebe-se
gue 0s proprietarios recorreram a construcdo de omaeyuise posterior, objetivando assim
valorizar o imével frente as novas construcdeseitanto, a falta de projeto e de acompanhamento
de um profissional devidamente habilitado, levammoncepcdo de uma estrutura hipostatica,
incapaz de absorver os esfor¢os de torcdo oriuta@ngastamento da referida marquise em uma
viga inadequadamente projetada e ancorada aosspeg-moldados de extremidade.

Ap6s o descimbramento da marquise, realizado enfinahde tarde, a estrutura veio ao
colapso algumas horas depois, durante a madrugatiamente, o acidente ndo deixou vitimas,
sendo que restou apenas um grande volume de emtsiéiorecolhido. O caso nao foi reportado as
autoridades competentes e como pode-se obsenaaFigeira 2 (b), os proprietarios desistiram de
executar a marquise, tendo-se em vista o acideosepeejuizos gerados. Acidentes em marquises
sdo muito frequentes e inUmeras quedas vém ocormemdBrasil, conforme atesta o trabalho de
Medeiros & Grocheski (2007).

Esse caso é importante para ilustrar como inUmeststuras podem estar apresentando
problemas, sem que as entidades responsaveisatizhsloras, tais como Prefeitura, Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura e Corpo de li&dos tomem conhecimento dos fatos. O
presente caso poderia ter sido evitado caso esastis municipio um controle efetivo sobre novas
obras, bem como, o fornecimento de alvaras dednaonento de empresas condicionado a vistoria
de marquises e sacadas, conforme recomendacfesizie & Cordovil (2007).

4.2 O COLAPSO EM CADEIA DAS SACADAS DE UM EDIFICIBESIDENCIAL

Na madrugada do dia 26 de outubro de 2008, os m@sde um edificio residencial foram
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surpreendidos com a ruina fragil de 1 marquise #5dsacadas em concreto armado ao longo de
uma das fachadas principais da edificacdo, confdélietza a Figura 3 (a). O colapso progressivo
ocorreu ap6s chuvas intensas e felizmente, o qderigose tornar uma tragédia sem precedentes,
resultou apenas em um enorme prejuizo materialabalm psicoldgico dos moradores do edificio
em guestao.

Figura 3. (a) Ruina em cadeia das sacadas situadas na Giteit do edificio e (b) Sacadas reconstruidas pa
revitalizagdo da fachada ainda em execucao em del2609

Basicamente, o acidente ocorrido foi resultadordesistema ineficiente de drenagem, com
a ruptura do sistema de aguas pluviais no intetéomarquise de cobertura do décimo quinto
pavimento. Com a corrosao das armaduras negatvliexdo da marquise, a mesma se desprendeu
caindo sobre a sacada inferior, dando assim orgge@m colapso em cadeia. A esse efeito ainda se
somaram outros fatores, tais como: rebaixament@daaduras negativas na marquise e sacadas,
alteracdo geométrica de marquises e sacadas salizatfio da quantidade de armaduras, carga
permanente excessiva nao prevista sobre a marquissacadas (revestimentos) e fortes
chuvas/ventos na ocorridas na noite do acidente.

Tendo-se em vista a inseguranca gerada pela péapatqQ sinistro, bem como pelas
caracteristicas construtivas verificadas nas sacgda se encontravam em balanco, foi feita a
recomendacao para que a marquise e as demais Saeawmescentes no lado esquerdo da fachada
frontal do edificio fossem imediatamente demoli®muza et alli (2009) apresentam o processo de
investigacdo do colapso em cadeia, enquanto Aet(gtli (2009) apresenta maiores informacdes a
respeito do processo de demolicéo e reconstrugiisatamdas do edificio (Figura 3 (b)). Além de
exigir a devida preparacdo da Defesa Civil pararfigt casos, a experiéncia ainda demostrou que
um simples plano de inspe¢do/manutencao poderitado o presente acidente.

4.3 O COLAPSO DA CORTINA DE ESTACAS DE UM EDIFICIBM CONSTRUCAO

No dia 05 de Abril de 2009, apds chuvas intensam cortina de estacas justapostas em
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concreto armado veio ao colapso de maneira frégiforme ilustra a Figura 4 (a). A estrutura de
contencao ruida acabou ainda por derrubar umadaixalcamento com aproximadamente 25 m de
comprimento, em uma importante avenida comercial regido. A referida avenida foi
imediatamente interditada e até a sua liberacéda d@ dia 18 de Junho de 2009, produziu
prejuizos financeiros significativos para diversosierciantes situados na regido do sinistro.

@) )

Figura 4. (a) Ruina de cortina de estacas no subsolo deiedifin construcéo e (b) Cortina reconstruida plesdgao
de trafego em rua adjacente

Tendo-se em vista a experiéncia adquirida com apsol progressivo das sacadas, 0s
trabalhos de investigacdo conduzidos no caso de e cortina de estacas ja foram bem mais
eficientes e seguiram uma programacéo ja estrutagzhrtir da experiéncia anterior obtida com as
sacadas ruidas.

A participacdo da Defesa Civil na elucidacao dedbl@mas que levaram a queda da cortina
de estacas possibilitou ainda uma seguranca adigiana a liberacdo da avenida interditada, sendo
gue a mesma foi condicionada a apresentacdo deajetqpefetivo de recuperacéo da cortina ruida
e sua devida execucao, conforme ilustra a Fig(d. 4

Basicamente, as causas da presente ruina se gar@enha escavacdo de um volume de
solo superior ao maximo volume recomendado. Terdens vista a escavacdo da cortina com uma
altura de 6,25 m ao invés de 2,80 m, conforme éspn pelo engenheiro de estruturas, ndo é de
se estranhar que a estrutura tenha chegado aosecplEmdo-se em vista que a estrutura ja
encontrava-se proxima ao limite de resisténcia paiéura de 2,80 m.

Adicionalmente, efeitos complementares acabaranag@var ainda mais o problema, tais
como: segregacdo do concreto utilizado nas estaeedislo a concretagem feita por processo
inadequado (concreto lancado de grande alturasémeia de vibrador), falta de aderéncia na regiao
critica de emendas de armadura devido a paralisggdmncretagem, falta de uniformidade no
espacamento/alinhamento e na retilineidade dascasstgpresenca de elementos estruturais
conectando a viga de coroamento com algumas edlasatinhadas que por si sé j4 introduzem
momentos ndo desejados para as estacas e acumadoialele chuva no terreno introduzindo um
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empuxo de agua nao previsto em projeto.

O presente acidente estrutural veio a afetar deeim@amprofunda o entorno da regido,
produzindo efeitos negativos como desvalorizacabilidria do edificio afetado, queda de vendas
nos estabelecimentos comerciais situados na readafemudanca da linha original de transporte
publico e trafego urbano, sentimento de inseguradgapopulacdo do entorno, além do
guestionamento a respeito da eficiéncia do sisfghco de drenagem urbana.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho procurou apresentar indicisedgde problemas simples que podem
gerar problemas maiores em estruturas urbanas. dearabter eficAcia e, consequentemente
minimizar a possibilidade de acidentes estrutud@igo no momento em que um problema é
detectado, deve-se acionar imediatamente um poofasqualificado no assunto para analisar,
intervir e eventualmente corrigir os defeitos olbados.

O grande numero de acidentes estruturais ocornaoBrasil tem apontado para a
necessidade imediata de se estabelecer leis maisasequanto ao estado de conservacdo das
construcdes. Em Maringa, Parana, em um U(nico semesbrreram pelos menos trés acidentes
estruturais graves originados de causas simplepageriam ter sido identificadas caso houvesse
maior rigor na fiscalizagdo de obras em execugétwras concluidas.

Deve-se mais uma vez realcar que um acidente @stiutunca é gerado por um Unico
fator, mas sim por multiplos fatores que se somamaondi¢cdes mais desfavoraveis. Além disso,
uma estrutura quando adequadamente projetada ¢ruddas dificilmente chegara a ruina de
maneira fragil, ou seja, a estrutura normalmenteif@stara patologias que possibilitam suspeitar
de seu estado de fragilidade.

A responsabilidade pela seguranca das construgdesia ser levado mais a sério por toda
a sociedade, através do estabelecimento de lasifisps ou através de uma maior conscientizagéo
quanto a necessidade de inspecao, fiscalizacAmetengao das obras urbanas. E responsabilide de
todos os agentes envolvidos, tanto privados (ptpios, sindicos, admnistradores, gerentes, etc)
como publicos (Prefeitura, Corpo de Bombeiros, Bef€ivil e CREA), estarem atentos para as
mensagens patoldgicas produzidas pelas construces.

Os municipios precisam estar devidamente preparadeguipados para atuarem em um
ambiente que tenha experimentado um acidente wsthuA Defesa Civil dos municipios deve
contar no seu corpo de voluntariados com profisssoespecializados nas mais diversas areas,
devidamente treinados, equipados e disponiveis @aleboracdo em situacdes de emergéncia.
Dessa maneira, é possivel preservar ndo s6 amaatambém evidéncias que possam explicar o
sinistro.

Finalmente, a manutencéo de provas pereciveisssma@ais para que se possa aprender
com 0s erros e para que os cédigos normativos smjelimorados. Como sugestdes, oriundas da
experiéncia acumulada nas investigacdes das raip@sentadas, recomenda-se por exemplo a
obrigatoriedade de armaduras positivas em esteutena balanco objetivando evitar o colapso
fragil, bem como, a especificacdo de bitolas negatcom diametros minimos, da mesma maneira
gue a NBR 6118 (2003) ja faz para os pilares. Adigimente, recomenda-se que as prefeituras
passem a exigir qguando da aprovacao dos projetoplano detalhado de escavacao de subsolos de
edificios, de maneira que se crie uma maior consiziéquanto a necessidade da existéncia de
projetos complementares e planos de execucédo betarhentados.
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