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RESUMO

Este artigo aborda a analise de acidentes e colapsos estruturais, investigando suas causas
e as licdes aprendidas a partir de eventos significativos na engenharia civil. A pesquisa
adota uma metodologia bibliografica exploratéria e descritiva, baseada em revisdes de
normas técnicas e estudos de casos reais, como o colapso do Viaduto Batalha dos
Guararapes e o Edificio Real Class. O estudo identifica que as principais causas de falhas
estruturais incluem erros de projeto, ma execugao, auséncia de manutencio adequada e
falhas humanas, sendo essas as principais responsaveis por acidentes graves e perda de
vidas. Normas brasileiras como a NBR 6118/2014 e a NBR 15575/2013 sao essenciais para
garantir a seguranca e durabilidade das estruturas, mas a falha na adesao a esses padroes
continua a ser um desafio. As licbes aprendidas destacam a importancia da fiscalizagao
rigorosa, do cumprimento das normas e da manutengdo preventiva para evitar novos
desastres. O artigo conclui que a cultura de seguranga na construgao civil precisa ser
fortalecida por meio de uma abordagem multidisciplinar que envolva profissionais, 6rgaos
reguladores e a comunidade.

PALAVRAS-CHAVES: Durabilidade de estruturas. Colapso estrutural. Manifestagoes
patolégicas. Seguranga estrutural.
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ABSTRACT

This article addresses the analysis of structural accidents and collapses, investigating their
causes and the lessons learned from significant events in civil engineering. The research
adopts an exploratory and descriptive bibliographical methodology, based on reviews of
technical standards and real case studies, such as the collapse of the Batalha dos
Guararapes Viaduct and the Real Class Building. The study identifies that the main causes
of structural failures include design errors, poor execution, lack of proper maintenance, and
human error, which are largely responsible for serious accidents and loss of life. Brazilian
standards such as NBR 6118 (ABNT, 2014) and NBR 15575 (ABNT, 2013) are essential to
ensure the safety and durability of structures, but non-compliance with these standards
remains a challenge. The lessons learned highlight the importance of strict supervision,
compliance with standards, and preventive maintenance to avoid future disasters. The
article concludes that the culture of safety in civil construction needs to be strengthened
through a multidisciplinary approach involving professionals, regulatory bodies, and the
community.

KEYWORDS: Durability of structures. Structural collapse. Pathological manifestations.
Structural safety.

INTRODUCAO

Na analise de acidentes e colapsos estruturais, observa-se um panorama historico
marcado por avangos e desafios na construcao civil, refletindo tanto as conquistas quanto
as adversidades enfrentadas ao longo dos séculos. Segundo Bauer (2000), o interesse pela
prevengdo de acidentes remonta a 1800 a.C. no Coddigo de Hamurabi,
escrito na Mesopotémia; essa trajetéria revela a importancia crucial de compreender as
causas subjacentes a esses eventos e extrair licbes valiosas para aprimorar a segurancga e
a eficiéncia das estruturas.

Com o passar dos anos tem-se aumentado a quantidade de estruturas com
manifestagdes patologicas, tendo por principal problema, a corrosdo das armaduras,
causada pelo deterioramento precoce das edificacbes (Helene,1997). Essa reducao
abrupta na qualidade de duragéo das estruturas gera grande preocupagao para o meio da
construgao civil, levando-os a buscar a causa de tal acontecimentos.

Desde a concepgao até o fim de sua vida util, seja de forma natural e gradual ou
abrupta, uma estrutura tem seu ciclo de vida composto por importantes etapas, sendo elas:
a fase de projeto, execugéo e utilizagdo. A adogédo de métodos assertivos em qualquer uma
dessas fases é fundamental para se obter uma estrutura funcional, segura e com longa
durabilidade (Vitério, 2021).

Toda estrutura é projetada para receber uma carga ao longo de sua vida util, contudo
acdes externas podem comprometé-la (Morais, Carvalho, Diniz, 2023). As manifesta¢des
patoldgicas tal qual outros fatores corroboram para um declinio acelerado da mesma.
Porém, em meio a adversidade € onde absorve-se valiosos ensinamentos.

A maioria dos acidentes em estruturas, sejam por falhas de projeto ou execucao,
ocorre durante a fase de construgdo. Além dos prejuizos financeiros, ha o fato de que as
vidas dos trabalhadores sao colocadas em risco. No entanto, os acidentes mais graves
ocorrem apds a conclusao da obra e durante o uso, ou seja, ndo apenas as vidas dos
trabalhadores estao em perigo, mas também as de centenas de pessoas (moradores,
usuarios e transeuntes), incluindo adultos, criangas e idosos (Souza E Pinheiro, 2003).
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A durabilidade das edificagdes afeta diretamente a qualidade, seguranca e
longevidade das constru¢des. A Norma 15575 (2013) desempenha um papel fundamental
ao estabelecer critérios para a vida util das estruturas e suas partes (Alves, 2021), assim
como a NBR 6118 (2004) define os critérios que irdo atuar de forma geral em todos os
projetos que relacionam estruturas de concreto.

O presente artigo, por meio de uma revisédo de literatura. tem por objetivo abordar
sobre analise de acidentes e colapsos estruturais. Visando apontar as principais causas de
colapso em estruturas, apresentar casos de colapsos € as ligdes apreendidas com ele.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa utilizou-se de uma metodologia bibliografica exploratoria e
descritiva, fundamentada em uma analise criteriosa de livros, artigos cientificos e normas
técnicas relacionadas a analise de acidentes e colapsos estruturais. A escolha pela revisao
bibliografica justifica-se pela relevancia do tema e pela necessidade de consolidar um
entendimento abrangente sobre as principais causas de falhas estruturais e as licoes
aprendidas a partir de colapsos notaveis (Vitério, 2021).

Na fase exploratoria, foram identificadas e selecionadas publicagdes relevantes dos
ultimos 20 anos, incluindo estudos de casos emblematicos, como o colapso do Viaduto
Batalha dos Guararapes (Barbosa, 2021) e o Edificio Real Class (Santos, 2012 apud
Garcia, 2011). Essas publicagdes foram escolhidas com base na relevancia do tema e na
qualidade dos dados apresentados. Além disso, foram consultadas normas técnicas
cruciais para a seguranga estrutural, como a NBR 6118 (ABNT, 2014) e a NBR 15575
(ABNT, 2013), para garantir que os aspectos regulamentares fossem adequadamente
discutidos (Gouvéa & Gouvéa, 2017).

O levantamento das fontes foi conduzido por meio de bases de dados como Google
Scholar, Scielo e peridédicos especializados em engenharia civil, utilizando as seguintes
palavras-chave: “durabilidade de estruturas”, “colapso estrutural’”, “manifestacoes
patolégicas” e “segurancga estrutural”. A partir dessas fontes, foram extraidos dados sobre
as principais causas de colapsos estruturais, metodologias de avaliagdo de falhas e as
medidas corretivas aplicadas em cada caso.

A abordagem descritiva permitiu uma analise detalhada dos acidentes selecionados,
identificando padroes de falhas e relacionando-os as normativas vigentes e as praticas da
engenharia civil. Para garantir a robustez do estudo, priorizou-se a inclusdo de multiplas
fontes, corroborando as informagdes obtidas e validando as conclusdes a partir de uma
visdo ampla do estado da arte (Arivabene, 2015). Essa triangulacdo de dados foi
fundamental para identificar as principais falhas, sejam elas de projeto, execucdao ou
manutencao, e para fornecer uma base soélida para as discussées apresentadas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Principais causas de colapsos

O desenvolvimento frenético da construgao civil, a fim de suprir a demanda cada vez
crescente por edificagdes, sejam elas laborais, industriais ou habitacionais, estimulado pela
modernizagao da sociedade, promoveu um grande salto cientifico e tecnoldgico (Arivabene,
2015 apud Ambrosio, 2004).

Contudo devido este crescimento extasiado da construgdo, muitas estruturas
apresentam desempenho insatisfatorio, em funcéo de falhas involuntarias, impericia, a ma
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utilizagdo dos materiais empregados, envelhecimento natural, erros de projetos, ou outros
fatores que favorecem a deterioragéo das estruturas (Arivabene, 2015).

Obras que sao executadas sem a presenca de profissionais capacitados, apresentam
mais comumente manifestagdes patologicas. Contudo, obras erroneamente dimensionadas
por engenheiros civis ndo estao isentas de vir ao desabamento. Um exemplo foi o colapso
do Viaduto Batalha dos Guararapes, em Belo Horizonte (Figura 1), em 2014 durante sua
fase de construgdo. O ocorrido teve duas mortes e 22 pessoas ficaram feridas. De acordo
com a construtora responsavel, teria sido resultado de falhas no projeto estrutural. Um
perito apontou que o bloco de sustentagdo recebeu somente 1/10 da armacgao necessaria
(Barbosa, 2021).

Figura 1- Visdo aérea do Viaduto Batalha dos Guararapes, em Belo Horizonte, no
dia da queda.

Fonte: G1 (2024)

Outro episddio foi o caso do Edificio Real Class (Figura 2), localizado na cidade de
Belém/PA. O edificio de 35 pavimentos, que estava em fase de acabamento, colapsou no
dia 29 de janeiro de 2011, apds uma forte chuva tropical com ventos que ultrapassaram 39
m/s (Ribeiro & Oliveira, 2018). Considerado um colapso abrupto, ndo foram observadas
anomalias na estrutura antes de sua queda. O colapso fez trés vitimas fatais: dois
trabalhadores da obra e uma residente da vizinhanca (Santos, 2012).
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Figura 2- Vista do Edificio Real Class, em Belém antes do desabamento

Fonte: Mello (2011)

O laudo divulgado constatou que o declinio ocorreu devido a erros no projeto
estrutural, uma vez que a estrutura ruiu apos ser submetida a elevados carregamentos
verticais e horizontais durante a chuva (Santos, 2012 apud Garcia, 2011). Alguns pilares,
segundo a analise, apresentaram subdimensionamento, sem considerar a agao do vento
sobre a estrutura. As analises feitas por especialistas comprovaram que o edificio
apresentava grandes deslocamentos tanto para o Estado de Limite Ultimo (ELU) quanto
para o Estado Limite de Servigo (ELS). Conforme o parecer técnico, dos 25 pilares, somente
4 continham caracteristicas geomeétricas capazes de atender ao dimensionamento para as
solicitagdes prescritas normativamente (Ribeiro & Oliveira, 2018).

Outras inconformidades foram encontradas na edificagdo, como estribos de 4,20
mm, quando o recomendado pela NBR 6118 (2007) seria de 5 mm. As falhas no sistema
estrutural geraram um erro na escolha do modelo matematico adotado na edificagao,
resultando no colapso da estrutura (Santos, 2012 apud Centro, 2011). Ao analisar
profundamente o caso, conclui-se que o desrespeito as normativas causou danos e perdas
irreparaveis que poderiam ter sido evitados.

O colapso de estruturas pode ser causado por diversos fatores, sejam eles falhas ou
acidentes por situagdes adversas, como sinistros e cataclismos da natureza (Bomtempo,
2016), conforme o grafico da figura 3.

Figura 3- Grafico com as principais origens de patologias no Brasil
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Incidéncia das Origens das Enfermidades no Brasil (Carmona)

Materiais 7%

Projeto 18%

Outros 2% Execuclo 51%

Manutengso 3%

Fortuitas 6%

l.niliw;.aom <
Fonte: Silva e Jonov (2011).

O fator humano é responsavel predominante nos acidentes e colapso em obras. Logo
a atencao do perito engenheiro civil deve estar voltada, especialmente, para os erros
ocasionados pelo homem. Visto que nenhuma atividade técnica, mesmo com auxilio de
equipamentos mecanico, pode ser realizada sem interagcdo humana (Vykopalova, 2013).

Os erros de execucdo sao um lapso ou descuido cometido no decorrer ou no
progresso de uma obra. Algumas falhas podem ocasionar em defeitos na estrutura, que
podem leva-la ao colapso parcial ou total (Bomtempo, 2016).

Os erros de projetos sao de dificil detecgdo. Sdo cometidos na fase de concepgao do
projeto. Esses erros podem ser por subdimensionamentos, uma revisdo inadequada ou
mesmo pela falta dela, um erro de calculo, visto que nessa fase sao feitas grandes
quantidades de célculos (Bomtempo, 2016). Erros de projetos, podem levar uma estrutura
ao colapso parcial ou total.

Alguns colapsos, como no caso do Edificio Pallace Il (Figura 4), um edificio de 22
andares que desmoronou em 1998, decorrente de falhas de dimensionamento. Os pilares
foram subdimensionados, segundo o laudo de pericia da época (Longo, 2016).
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Figura 4- Implosao do Edificio Pallace Il apds os dois desmoronamentos.
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Para Vitério (2021), a deficiéncia de manutencdo em estruturas ao longo dos anos,
influéncia diretamente na vida util das mesmas. A falta de manutencado pode ocasionar
inumeras patologias, que se nao reparadas podem levar a um declinio estrutural.

Principais aspectos da Norma NBR 15575 e NBR 6118 para garantia de segurancgao
das estruturas

Nos dias atuais, a ascensao da tecnologia tem proporcionado niveis elevados de
conforto arquitetdnico. Existem inumeros tipos de materiais de construgdo para os mais
variados fins desejados. Diante disso, uma edificagdo ndo deve mais apenas atender a
funcdo de abrigo, mas também precisa cumprir padrées minimos previstos por normas
regulamentadoras, garantindo a qualidade da habitagédo e a vida util da estrutura. As
Normas Brasileiras NBR 6118 (ABNT, 2014) e NBR 15575 (ABNT, 2013) foram
estabelecidas para assegurar esses padroes minimos. A primeira norma estabelece os
requisitos para constru¢do em estrutura de concreto armado, enquanto a segunda define
os critérios minimos de desempenho das edificagdes (Vieira & Silva, 2019).

Desde sua homologagéao, a NBR 15575 (ABNT, 2013), conhecida como Norma de
Desempenho, fomentou mudangas na construgcdo civil, elevando os parametros de
qualidade para a construgao e concepc¢ao das edificagcdes habitacionais, contribuindo para
o aumento do nivel de qualidade das mesmas (Lorenzi & Filho, 2015). A Norma de
Desempenho introduziu o conceito de desempenho nas fases de projeto e execucgao,
incentivando os profissionais a garantirem uma performance satisfatoria da estrutura ao
longo de sua vida util (Lorenzi & Filho, 2015).

A estrutura é uma das partes mais importantes de uma edificagcao, responsavel pela
distribuicdo das cargas atuantes, desde a cobertura até sua dissipagao no solo, por meio
das fundacdes. E composta por elementos estruturais, como lajes, vigas e pilares, que
devem ser distribuidos de acordo com a utilizagao da edificagao e os padrdes de qualidade
exigidos pelas normativas, atendendo aos critérios de resisténcia, durabilidade e
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desempenho. A ABNT NBR 6118:2014 tem como objetivo estipular as premissas basicas
para os projetos de estruturas de concreto simples, armado e protendido, avaliando o
estado limite ultimo (ELU) e o estado limite de servigo (ELS) (Gouvéa & Gouvéa, 2017).

Atender aos estados limites estabelecidos pelas diretrizes normativas é de suma
importancia para o dimensionamento de quaisquer estruturas. Em alguns casos, quando
ocorrem erros nos dimensionamentos do projeto estrutural, as estruturas acabam nao
atendendo a esses limites, como no caso do Edificio Real Class, localizado na cidade de
Belém/PA, citado anteriormente.

Logo, as diretrizes estabelecidas pelas normas NBR 6118 e NBR 15575 sao
fundamentais para garantir a qualidade e a seguranga das construgdes civis. Essas
normativas nao apenas asseguram a resisténcia e a durabilidade das estruturas, mas
também garantem que elas desempenhem adequadamente suas fun¢des ao longo de sua
vida util. A adesédo rigorosa a essas normas € essencial para prevenir falhas estruturais e
evitar tragédias, destacando a importancia para assegurar a integridade e o bem-estar dos
ocupantes das edificagdes.

Analise suplementar de casos e corroboragao das causas em colapsos estruturais

As normas e regulamentagdes que ditam o desempenho das edificagdes séo
imprescindiveis, pois atualmente as grandes metropoles se destacam pelos inumeros
“arranha-céus” que as compdem. Diante disto, percebe-se que por muitas das grandes
cidades serem centenarias, muitos desses edificios tem uma idade estrutural bem
avangada, em alguns casos excedendo a vida util de projeto. Todavia, algumas dessas
edificagdes acabam ndo recebendo as manutencdes necessarias, o que contribui para uma
deterioragao precoce (Monteiro et al., 2019 apud Vieira, 2015).

A auséncia de vistoria e reparos nas construcdes prediais, ou manutencdes mal
executadas, elevam a probabilidade de incidentes que podem ocasionar colapsos
estruturais totais. Esses incidentes afetam os residentes e até residéncias vizinhas, e em
casos mais graves, na perda de vidas humanas (Monteiro et al.,2019 apud Oliveira, 2013).

O declinio do Edifico Andrea (Figura 5) que se localizava em Fortaleza/CE, é um
exemplo claro de como a falta de manuten¢des adequadas podem afetar as construcgoes.
A edificagdo construida em 1975, veio abaixo em 15 de outubro de 2019, durante uma
intervencao inadequada, que tinha a finalidade de corrigir problemas de corrosdo das
armaduras dos pilares (Monteiro et a/,2019).

208



Vi NOVOS Revista Novos Desafios - v. 4, n. 2, 2024, p. 201-215
/DESAFIOS ISSN 2764-1724

Figura 5 - Edificio Andréa antes do desabamento
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E comum que prédios mais antigos requeiram mais manutencgdes, ou reformas para
atender a estética ou necessidade dos usuarios. Para que os imdveis se conservem em
pleno desempenho deve ser submetidos a procedimentos regulares de inspecéo, a fim de
localizar e eliminar possiveis patologias, contribuindo assim, para o prolongamento da sua
vida util (Barros, 2021 apud Silva, 2015).

Obras de engenharia sao projetadas para serem duraveis, com tempo de vida util
estabelecido por norma. Diante disto, € normal que os processos de construcdo e
concepgao das estruturas mudem, gerando uma necessidade de adequacgao nas outras
edificagdes ja existentes e de reformas. Essas modificagdes, principalmente em edificagbes
antigas, precisam de um acompanhamento de um profissional especializado, pois qualquer
alteracdo, sem um estudo prévio, pode causar sérios danos estruturais. Um exemplo foi o
caso do Edificio Liberdade (Figura 6), no Rio de Janeiro/RJ, edificagdo construida em 1940
com 20 pavimentos, que veio abaixo em 2012 apds a remogao indevida de um pilar no 9°
pavimento durante uma reforma (Barreto, 2022). Apesar de o laudo apontar outras
possiveis causas.
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Figura 6- Edificio Liberdade antes do desabamento em 2009 (esq.) e apés do
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Fonte: Caribé/G1 e Tabak/G1 (2006/2016)

Outro caso de declinio estrutural que gerou inUmeros questionamentos foi o do
Edificio Areia Branca (Figura 7), em Recife/PE. O mesmo foi inaugurado em 1979, contendo
12 pavimentos, sua derrocada aconteceu em 14 de outubro de 2004, apds a ruptura de
seus pilares. Segundo o laudo técnico (2005), o rompimento se deu por diversos fatoras
que variam desde a ma execucao do mesmo até a exposi¢cao excessiva a umidade. O
acidente acarretou inumeros questionamentos e movimentagdo na comunidade da
construgao civil a fim de evitar novos desastres (Santiago, 2014).

Figura 7- Edifici
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os casos de colapsos estruturais analisados ao longo deste estudo revelam um
conjunto de ligdes fundamentais para o campo da engenharia civil. A primeira licdo € a
necessidade imperativa de respeitar as normativas vigentes, como as diretrizes da NBR
6118 (ABNT, 2014) e NBR 15575 (ABNT, 2013), que estabelecem paradmetros minimos de
seguranga e durabilidade das estruturas. A adesao a essas normas é essencial para
garantir que as edificagdes sejam projetadas e executadas dentro dos critérios técnicos que
assegurem sua integridade ao longo do tempo (Gouvéa & Gouvéa, 2017).

Além disso, a analise dos acidentes mostra que a negligéncia com a manutengéo
periddica das estruturas desempenha um papel central em muitos colapsos, como no caso
do Edificio Andrea, em Fortaleza, onde a falta de inspe¢des adequadas levou a degradagao
dos pilares, resultando em uma tragédia evitavel (Monteiro et al., 2019). Este cenario
evidencia que a auséncia de manutencgdes apropriadas em edificagdes, especialmente nas
mais antigas, aumenta consideravelmente o risco de falhas catastréficas (Barros, 2021
apud Silva, 2015).

No entanto, mesmo com o avango das normativas e tecnologias de constru¢do, os
erros humanos ainda sao os principais responsaveis por colapsos estruturais, seja na fase
de projeto ou de execugdo. O caso do Viaduto Batalha dos Guararapes, em Belo Horizonte,
exemplifica como uma falha de dimensionamento no projeto resultou em perda de vidas
humanas (Barbosa, 2021). Esses exemplos reforcam a necessidade de maior rigor técnico
na concepgao dos projetos e na fiscalizagdo das obras, pois falhas humanas, seja por
impericia ou negligéncia, continuam a ser um fator determinante em acidentes graves
(Vykopalova, 2013).

Crucialmente, cabe destacar a influéncia de fatores externos, como a pressao
econdmica e a falta de fiscalizagao eficiente, que frequentemente levam a ma execugao de
projetos e a subestimacao de materiais e cargas. Em muitos casos, como no Edificio Real
Class, erros graves no dimensionamento dos pilares poderiam ter sido evitados com
revisdes mais criteriosas e o devido cumprimento das normas técnicas (Santos, 2012 apud
Garcia, 2011). O desrespeito as normas, muitas vezes motivado por cortes de custos,
destaca o desafio de conciliar a realidade econ6mica das obras com os padrbes de
seguranca exigidos.

Infere-se, portanto, que, as licdes aprendidas com esses colapsos sirvam como
alerta para a importancia de uma cultura de seguranga mais robusta e de uma fiscalizagao
mais efetiva no setor da construcao civil. A prevencéao de desastres estruturais passa por
uma abordagem multidisciplinar, envolvendo ndo s6 engenheiros e construtores, mas
também orgaos reguladores, que devem garantir a correta aplicagdo das normas e a
realizagdo de inspe¢des periddicas em edificagdes de alto risco (Alves, 2021). Apenas
assim sera possivel evitar tragédias e assegurar a integridade das futuras geragdes de
edificagoes.
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