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INTRODUCAO

d Andlise das possiveis causas da faléncia da
edificacao

 Este estudo é importante para que se evitem
negligéncias similares em outros casos

d Toda obra deve ter um responsavel técnico.

@
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DA ANALISE TECNICA

« Uma Analise de engenharia para analisar uma
situacao como a que se apresenta pode ser feita
de forma Direta ou Indireta.
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ANALISE DIRETA

[ Caracteriza-se pela vistoria da edificacao “in loco”

O Quando o profissional analisa os escombros e partes da
estrutura desabada, procurando indicios de como era a
estrutura (uma vez que nao ha projetos ou quaisquer outros
documentos técnicos disponiveis), suas partes e detalhes
construtivos, que possam nortear o raciocinio do mecanismo
de ruptura e explicar o ocorrido, determinando suas causas.
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ANALISE DIRETA

O Na situacéo isto foi impossivel

A Prefeitura do Rio de Janeiro, de forma aparentemente
iInexplicavel, decidiu e promoveu imediatamente apos o
evento, a remocao de todos os escombros

d Isto impediu que especialistas vistoriassem o local

d Isto de deu de forma tdo subita que até hoje os restos
mortais de algumas das pessoas atingidas pelo sinistro
nao foram localizados.

.GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON o7



ANALISE INDIRETA

« A analise do colapso de uma estrutura € sempre muito
dificl de ser feita, uma vez que as causas que
caracterizam a faléncia estrutural se mascaram em
funcado da modificacao fisica do local apds o acidente.

 Quando nao ha disponibilidade ou acessibilidade aos
escombros, procede-se a uma Analise Tecnica Indireta.
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ANALISE INDIRETA

« No caso em epigrafe ndo ha mais qualquer evidéncia
fisica que propicie a determinacao do gue ocasionou a
faléncia.

 Nesta hipdtese, toda a analise se faz a partir de
depoimentos, documentos e demais fontes de
Informacao que possam ajudar a se entender o acidente
ocorrido.

 Diversos depoimentos e fatos foram listados, e
amplamente divulgados pela midia escrita, falada e
televisiva, porém a maioria deles nao tem sentido pratico
ou mesmo carece de qualguer verossimilhanca com a
realidade.
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| DA LOCALIZAGAO DA EDIFICAGAO |

« O imovel localizava-se na Avenida Treze de Maio n° 44,
Centro, Rio de Janeiro, Il Regido Administrativa. Area
Central 2, Cinelandia
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DA EDIFICACAO

« Segundo depoimento publicado no “O Globo” de 31 de
janeiro de 2012, o Secretario Municipal de Urbanismo,
Sérgio Dias, apos analise dos arquivos dos projetos
existentes para a edificacao esclareceu:

« “A prefeitura tratou de analisar se o0 projeto e as
mudancas atendiam a legislacao vigente. E atendiam.
Cabe ao engenheiro responsavel pelas obras avaliar a
estrutura do prédio”
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[ DA EDIFICACAO }

v'Projeto inicial m=) prédio com 15 pavimentos, além
de lojas no pavimento terreo, sendo até o 8° andar
pavimentos corridos e do 9° ao 15° subdivididos
em 4 salas por pavimento

v' Licenca concedida em 14 de julho de 1938

vEm 1939, antes do inicio das obras, o projeto foi
alterado, foram criados um subsolo e mais 3
pavimentos com salas.

v'Concedido o “habite-se” em 05/09/1940.
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DAS PLANTAS DA EDIFICACAQO
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Vista do topo da edificacao onde

foram realizados acrescimos.

y,
- Os 3 ultimos pavimentos avancaram até a fachada do imovel
em 1950 e foram devidamente regularizados, tal como
mostram os desenhos a seguir.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 14



HIPOTESES PARA O COLAPSO

« A Policia Federal publicou um Relatorio por meio do
Inquérito Policial n® 13 de 2012, apresentando possiveis
causas, que poderiam ter levado o prédio a ruina.
Todos esses argumentos e opinides serao analisados
Individualmente.

« Hoje em dia nao ha mais qualquer duvida de que a
causa unica para a ruina do predio foi a supressao de
pilares e pecas estruturais portantes, no 90 pavimento,
durante a fase de demolicao promovida pelo ocupante
do andar, a empresa TO, que havia iniciado as reformas
na semana anterior ao desastre.
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HIPOTESES PARA O COLAPSO

« A Policia Federal publicou um Relatorio por meio do
Inquérito Policial n® 13 de 2012, apresentando possiveis
causas, que poderiam ter levado o prédio a ruina.
Todos esses argumentos e opinides serao analisados
Individualmente.

« Serao estudadas ponto a ponto, cada uma das
hipoteses elencadas, inclusive algumas nao citadas no
Relatorio, demonstrando que as outras causas, juntas
ou separadamente, em nada contribuiram para o
acidente.
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1- MODIFICACAO DE PROJETO |

« De consignar, inicialmente, que o0 acréscimo de pavimentos a
edificacdo, em 1939, consubstanciado pela construcéo
finalizada em 1940, nao guarda relacao com o colapso
ocorrido.

 Em primeiro lugar porque o acréscimo de pavimentos ocorreu
em fase de projeto, e mesmo nao se tendo conhecimento do
projeto estrutural do predio, 0 mesmo teve um
comportamento, ao longo dos mais de 70 anos de existéncia,
sem apresentar qualguer indicio de que estivesse “sofrendo”
por causa de excesso de carga.

« Nao se pode considerar que uma edificacao que nunca
apresentou situacao de fissuras generalizadas e deformacoes
Incompativeis com o uso levasse mais de 70 anos “ruindo”.
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1- MODIFICACAO DE PROJETO

« A edificacdo que apresenta problemas estruturais
oriundos de excesso de carga entra num processo de
faléncia estrutural, e esta ocorre de forma subita, com a
ruptura dos pilares a compresséao.

« Qutra forma de ocorrer a ruina, nesta situacado, é
guando os pilares resistem a compressao, mas outras
pecas estruturais sofrem tracao excessiva. Neste caso,
as pecas, nos pontos tracionados, apresentam fissuras.
Nao se tem noticia de qualquer fissura na edificacao.
Esta causa pode ser, com certeza, descartada.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ®18



2 — ABERTURA DE VAOS DE JANELA

NA EMPENA LATERAL ESQUERDA

« O proprio Secretario Municipal de Urbanismo — Dr.
Seérgio Dias, em sua entrevista publicada em fls. 10 do
jornal “O Globo”, em 31 de janeiro de 2012, afirma:

« “Na década passada, ha registro de um pedido de
abertura de uma janela do 18° andar, em que a
Comissao do Corredor Cultural do Centro foi consultada
e deu o0 “nada a opor”. Mas de acordo com 0 secretario,
a licenca era dispensavel.”

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ®19



2 — ABERTURA DE VAOS DE JANELA

NA EMPENA LATERAL ESQUERDA

« Este €& outro ponto a ser desprezado, pois a supressao de
alvenaria num paramento externo do prédio, que
seguramente nao era edificado em alvenaria estrutural, ao
iInvés de enfraquecé-lo promove um alivio de cargas, como,
alids, o laudo do Instituto Carlos Eboli evidencia. O ponto
falho descrito no item E.19 do laudo policial é a informacao
erronea fornecida:

- “..ndo representar dano estrutural ao edificio, indica
que no imoével era prdatica comum a redlizagcdo de
obras irregulares sem acompanhamento de responsavel
técnico habilitado, tendo em vista que a abertura de
vados nas fachadas laterais _do imével, a excegdo do
prisma de ventilagao, ndo sao avutorizadas pela
Prefeitura.”

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 20



Nimero dé andares
passou de 15 a 18

e O secretario municipal de Urbanis
mo, Sérgio Dias, explicou ontem que
analise das licengas nao identificou ir

idades em relagcao ao projet
aprovado em 1939 pela entao prefeitu
ra do Distrito Federal. A dltima grand
intervenc¢ao no prédio que depende
de licenca foi a extensao, em 1950, d.
area construida. Os trés (ltimos pavi
mentos passaram a avancar até a fa
chada do imével (antes eles tinhan
um recuo). Na década passada, ha re
gistro de um pedido de abertura d
uma janela do 182 andar, em que a cc
missao do Corredor Cultural do Cen
tro foi consultada e deu o “nada
opor”. Mas, de acordo com o secreté

rio, a licenca era djspensavel.

Abertura de janelas ha
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3 - AMPLIACAO DOS

PAVIMENTOS SUPERIORES

« Esta ampliacdo ocorreu ha decadas e foi aprovada pelos
orgaos competentes em 1950. Jamais provocou na
estrutura falhas ou indicios de mau funcionamento.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ®22



4 - EXPLOSAO

« Em seu primeiro depoimento imediatamente apos o ocorrido, o oficial
do Corpo de Bombeiros, em entrevista a TV Globo News, declarou ter
ouvido um barulho muito forte correspondente a uma provavel
explosdao. Momentos depois o Prefeito do Rio de Janeiro, Eduardo
Paes, prestou declaracOes a imprensa em entrevista coletiva,
afirmando que n&o havia qualquer correlacéo entre vazamentos de gas
e o ocorrido. A partir de entao a eventual causa — explosao — foi alijada
do elenco das possiveis causas para a ruina.

« Realmente n&o ha qualquer evidéncia de haver ocorrido uma explosao,
como evidencia o laudo do Instituto Carlos Eboli em seu item E.1:

« “Nao foi constatado fornecimento de gas pela CEG ao edificio
Liberdade. A pericia ndo encontrou vestigios de expansao
Instantanea de gases e nem arremesso de materiais a distancias
gue evidenciasse esta hipotese.”

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 23



5 - CHUVAS INTENSAS

« A hipotese de que 0 excesso de chuvas poderia ter
provocado modificacdes no terreno de sustentacao do prédio,
levando-o a ruina por faléncia das fundacoes, carece de
gualguer sustentacao, pois chuvas intensas vém ocorrendo
periodicamente desde a construcdo do prédio, sem que o
mesmo demonstrasse quaisquer problemas estruturais delas
decorrentes.

- Caso o terreno que sustenta as fundagbOes apresentasse
problemas, esses ocorreriam de forma gradual, provocando o
surgimento de fissuras generalizadas na edificacao.

« Esta € mais uma hipotese sem nexo com a realidade.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ® 24



6 - LAJES PLANAS COM

REMOCAO DE BANHEIROS

 De igual forma, esta é outra conjectura que nao tem
relacao com o sinistro ocorrido, uma vez que fotos
divulgados pela imprensa comprovam que a estrutura do
prédio era composta por vigas e lajes.

« A visao leiga trouxe tal ilacao equivocada, pela
existéncia de rebaixamento de teto com a utilizacao de
forros falsos, dando a impresséao de nao existirem vigas.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 025



7 - PROBLEMAS ORIUNDOS DA

CONSTRUCAO DO METRO.

« A edificacao em questdo, como diversos outros predios
no Centro do Rio de Janeiro, pode ter sofrido pequenos
abalos oriundos das escavacOes e subsequentes
rebaixamentos de lencol freatico oriundos das obras de
escavacao do metro.

« Tals fatos, pelos depoimentos e informacoes veiculadas,
ocorreram e foram de pequena monta. Foram
consertados e estao resolvidos ha pelo menos mais de
trés décadas, logo isto também n&o pode ser
considerado como causa da faléncia estrutural ocorrida.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 026
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8 - PROBLEMAS ORIUNDQOS DA

OPERACAO DO METRO.

Foram divulgadas informacOoes, comparando-se a
profundidade dos tuneis do Metro do Rio de Janeiro no local
com o de outras grandes cidades como Londres e Nova
lorque, tentando induzir o raciocinio de que vibracdes
constantes ao longo do tempo, pela passagem das
composicoes de trens, poderiam ter provocado o acidente.

Esta € mais uma alegacao que tambem nao tem conexéao
com a realidade, pois vibragdes, se prejudiciais, teriam
provocado, ao longo do tempo, fissuras progressivas, para
depois de muito tempo, se nao corrigidas, levar a um abalo
estrutural sério, certamente muito inferior ao ocorrido.

Como ja informado, néo ha relatos de fissuracao na
edificacao.

27



9 - CONCENTRACAO DE SACOS DE
' ENTULHO NA COBERTURA DO PREDIO

o S

« Por depoimentos divulgados pela midia, operarios que
trabalhavam na reforma do 9° pavimento, horas antes
do acidente, acumularam grande guantidade de entulho
no 9° pavimento do prédio, o que pode ter contribuido
com a faléncia sucessiva de alguns pilares.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 28



9 - CONCENTRACAO DE SACOS DE
ENTULHO NA COBERTURA DO PREDIO

* Isto seguramente n&o provocaria a ruina da edificacao,
Nno maximo provocaria uma ruptura localizada de uma
laje, ou numa situacao extrema de uma viga. Jamais de
um pilar num prédio como a edificacao em analise.

« Conseguentemente esta € mais uma hipdtese sem
relacao causal com o desabamento.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ®29



AS HIPOTESES PARA O DESABAMENTO

As possiveis causas apresentadas até agora para o acidente no centro do Rio

Edificio _
Liberdade

Prédios

depois

0OBRAS NO
S8 30 € 90 ANDAR
-ausa  Realizadas pela empresa
GI 10 (Tecnologia Organiza-

cional), podem ter afetado
algum pilar de sustenta¢do

da estrutura do edificio
-ontraponto

Proprietdrios da empresa
dizem que foram
derrubadas apenas
paredes de alvenaria,
sem fungdo estrutural

JANELAS NA
4 “FACHADA CEGA”

Foram abertas janelas na
fachada cega do edificio.
Nao se sabe se as paredes
laterais tinham funcdo
estrutural ou ndo

Nao se sabe quando foram
feitas as mudancas, mas
que ndo foram recentes e
que dificilmente teriam
causado a queda abrupta

que ruiram

f —;

ACUMULO

DE PESO
Sacos de cimento e
entuthos de obras podem
ter sido estocados indevi-

damente na cobertura ou
em andares do prédio

A empresa dizque o
entulho de suas obras
ndo ficava acumulado
e era destinado a
cagambas

OBRAS DE CONS- _
TRUGAO DO METRO

Construido na década de
70, as obras do metrd
teriam alterado o solo e
provocado inclinagdo
dos edificios

Pequenas oscilagdes em
obras desse porte sdo
normais e, se monitora-
das, ndo afetam a
estrutura do prédio

ACRESCIMO

DE ANDARES
Projeto origina, aprovado
em 1938, era de 15 andares.
No ano seguinte, houve
autorizagdo para mais trés
andares, que foram
estendidos na década de 50

As mudanc¢as foram autoriza-
das pela prefeitura. Seo
acréscimo fosse problema, o
prédio ja teria dado sinais de
fragilidade da estrutura

Local do
desabamento
L

CONSTRUCAO EM

SOLO INADEQUADO
0 centro do Rio foi todo
construido sobre area

aterrada, que antes era
um pantano

Esse problema é compen-
sado com uma obra bem
feita, que coloque estacas
no subsolo para sustentar
a estrutura do prédio

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON
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" CAUSAS DA FALENCIA DE UMA
EDIFICACAO

« Por faléncia simultanea das pecas estruturais (implosao)
— nao foi o caso;

« Pela faléncia sequencial das pecas estruturais (faléncia
sucessiva) — certamente a forma como ocorreu o0
acidente.
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~ CAUSAS DA FALEN(;IA DE UMA
EDIFICACAO

« Uma estrutura em funcionamento ha mais de 70 anos soO
vem a perder sua estabilidade de forma subita se
ocorrer:

o A supressdo ou abalo significativo de uma ou mais pecas estruturais.
Nesta situacdo ha uma redistribuicdo instantanea de cargas levando outras
partes da estrutura a estarem sujeitas a carregamentos nao previstos que
as leve, também a exaustdo, ou por uma modificacdo de carregamentos,
seja por seu valor ou por sua localizacao, que leve uma ou mais pecas
estruturais a faléncia por excesso de carga (nestes casos 0 carregamento
ultrapassa as folgas existentes oriundas dos coeficientes de seguranca).

o Existe sempre a possibilidade de haver a combinagcdo destas causas,
ultrapassando, de forma localizada, a capacidade resistente de algumas
pecas estruturais.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ® 32



DO ACIDENTE

« A Unica causa que determinou a faléncia da edificacao
fol a supressao de pilares na altura no 9° pavimento. Isto

esta cabalmente demonstrado no Inquérito policial
apresentado.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ®33



No caso em tela foi possivel determinar “diretamente” a causa com a
analise de todos os fatos e depoimentos, permitindo a construcao de uma
hipotese que indica claramente o que ocorreu:

1.

2.
3.
4

Na década de 50 houve o fechamento do prisma de ventilacdo e
lluminac&o no 9° pavimento.

A Empresa TO ocupava 0 6°, o 10° e parcialmente o 14° pavimentos.
A planta do 6° andar ja era diferente da do 10° e do 14° pavimentos.

A Empresa TO cresceu e ao ampliar suas atividades ocupou o 3°
pavimento realizando uma grande reforma com assessoria
profissional, que autorizou a ‘remocgcao” de todas as paredes
eventualmente existentes. Esta reforma foi executada e finalizada sem
problemas.

Em meados de janeiro de 2012, a TO iniciou uma obra de reforma no
9° pavimento. Segundo depoimentos da auxiliar administrativa
Cristiane do Carmo Azevedo, nao técnica, decidiram reproduzir o
projeto do 3° pavimento no 9°, poréem 0s pavimentos nao eram iguais.

GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 34



PENRS S

DETALHES REVELADOS PELOS OPERARIOS -

Depoimentos de operérios da
obra no 9° andar do Edificio
Liberdade trazem a tona que
paredes de concreto armado e
pelos menos um pilar foram

Planta no inquérito policial

— E5CADA

derrubados durante a obra.
Segundo eles, com base na
planta desenhada no inquérito
| policial, foram derrubadas

- sete paredes, sendo trés delas
com concreto armado

Paredes derrubadas
de concreto armado

Paredes derrubadas
de alvenaria

ANTES

armado (n°14)

orredor (n°2)

4 Eievador (n°1)
Pilar de |

concreto
armado (n°19)

Ss8edieeraastansssasen

anheiros (n°6)

Parede de
concreto
armado
(n°21)

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON
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Paredes do g
arquivo (n°13) &

Vao livre sem
as paredes
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Neste ponto € importante se entender a configuracao estrutural da
edificacao.

O prédio possui linhas de pilares perifericos nas fachadas laterais
Interligados por vigas misuladas.

No piso do 9° andar nasceram pilares sobre viga de transicao de
modo a permitir a existéncia do prisma. Este prisma no inicio da
déecada de 50 foi fechado.

A TO, tal como relatado por seu presidente, replicou o projeto do 3°
pavimento no 9° sem pesquisar se haviam pecas estruturais que
Impedissem a demolicdo de tudo que havia internamente no 9° andar,
da mesma forma como foi feito no 3° andar.

Ao assim proceder, os pilares de transicdo em sua base foram
seccionados e suprimidos deixando os andares acima do 9° andar
sem sustentacdo parcial, 0 que provocou a ruina progressiva da
edificacao.

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON 036




COMO 0S EDIFICIOS CAIRAM

Fol urm colapso progressivo, em forme de
empihamonds, 0 que descarts a Nodtese o8 axpioslo

O primeino & cair feria sido 0 Em seguide foram
précio malor, de 20 andanes, o8 dols
0 Ediicio Liberdace witirros

Croqui esquematico do acidente

® GILBERTO ADIB COURI & SIMONE FEIGELSON ® 37



Edificio Liberdade




Edificio Liberdade

Acréscimo aos andares superiores
aprovadas e efetuadas em 1950
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Execucao de “puxadinho”, com a
construcao de laje sobre o prisma, no
9° pavimento, na década de 1950
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Planta tipica até o 8° pavimento




Planta tipica até o 8° pavimento

Pilares periféricos e vigas transversais de
ligacao entre eles




Planta tipica a partir do 9° pavimento




Planta tipica a partir do 9° pavimento

Criacao de pilares que nascem no piso do 9°
pavimento, apoiados nas vigas do teto do 8°
pavimento, para permitir a criagcao do prisma




Planta do 9° pavimento

Execucao de “puxadinho”, com a
construcao de laje sobre o prisma, no
9° pavimento, na década de 1950




Planta do 9° pavimento




Esquerpygrtitupal 434

pavimento, onde aparecem os
pilares de sustentacao do prisma
(em azul).




Aparentemente o pavimento nao
tem o prisma, e para o leigo sua
estrutura é igual a do trecho
inferior, sem os pilares em azul.




Edificio Liberdade

Esquema estrutural do prédio
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A estrutura do prisma, que
comeca no 9° pavimento




Corte dos pilares do prisma
no 9° pavimento



Corte dos anpgg' Li:br fLda de

no 9° pavimentg
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Edificio Liberdade
Ruina da estrutura




Edificio Liberdade
Ruina da estrutura




Edificio Liberdade
Ruina da estrutura




Edificio Liberdade
Ruina da estrutura




A utilizacao do projeto do 3° andar,
onde esses pilares nao existem,
replicando toda a obra no 9°
pavimento, onde os pilares existem
e sustentam o prédio acima deste
nivel ¢ 0 ERRO QUE LEVOU A
RUINA




A supressao desses pilares,
| “limpando” todo o andar, como foi
| feito no 3° levou a edificacao a ruir




ACIDENTE

« A partir de um acidente deste tipo, a carga oriunda dos
pavimentos superiores (mais da metade do predio) que
atuavam sobre este pilar redistribuem-se sobrecarregando os
pilares circunvizinhos que conseguentemente entram em
faléncia, a partir dai ha uma sucessdo de modificacdes de
funcionamento quase que instantaneas gque levam a ruina
sucessiva e multipla, levando o prédio a ruir.

« Além disso, o laudo do Instituto Carlos Eboli evidencia uma
possibilidade adicional para um dano estrutural severo, que
pode ter causado ou contribuido de forma intensa para o
acidente. A SUPRESSAO DAS MISULAS.
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ACIDENTE

« As fotos 1.12 e 1.13 do laudo policial demonstram que a ligacao dos
pilares com as vigas do prédio se davam por misulas.

 (misulas sao trechos de vigas mais altos junto aos apoios nos
pilares, que garantem um tipo de funcionamento estrutural
especifico e ndo podem ser suprimidas sem seério comprometimento
do funcionamento local e global da estrutura)

« O leigo, certamente, ndo tem esse entendimento. A vontade de
nivelar o teto falso, sem que esse trecho estrutural de ligacao viga-
pilar apareca sob o teto, leva a supressado desses trechos, o que
pode danificar e mesmo levar uma edificacdo ao colapso.

- Este tipo de concepgao estrutural era comum nos projetos da epoca
da construgdo do edificio Liberdade e pode ser encontrado em
diversos outros predios no Centro do Rio de Janeiro.
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CONCLUSOES

No caso em epigrafe, o estudo e a analise da situacdo leva a conclusbes
lastreadas nas informacOes, determinando qual a causa principal e qual o
mecanismo de ruina que levou ao acidente ocorrido.

Hoje em dia, ndo ha mais duvida dos motivos que levaram a faléncia estrutural
da edificacdo — a supressdo de pilares na altura do 9° andar foi a causa
determinante do acidente ocorrido.

E importante que fique esclarecido que o edificio, em condi¢des normais de
manutencédo, como vinha acontecendo ao longo de toda a sua vida (segundo
diversos depoimentos a edificacéo era alvo de manutengdes constantes que o
mantinham em boas condi¢cbes), permaneceria em uso por décadas e décadas,
sem se poder determinar quando o mesmo poderia vir a sofrer uma ruina,
provavelmente nunca. Na verdade a expectativa de “fim de vida” de um edificio
como o “Liberdade” estd mais ligado a obsolescéncia do que a ruina eventual.
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