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INFLUENCIA DA OBRA DO METRO-RJ NA RUINA DO EDIFICIO LIBERDADE

O presente trabalho se refere a uma pericia de engenharia legal de producao
de prova para esclarecer controvérsia referente a influéncia danosa da construcéo
do Metr6-RJ, realizada no periodo de 1973-1978, nas edificacfes adjacentes ao
Largo da Carioca — Centro - RJ, em especial no prédio do Edificio Liberdade, n.° 44
da Avenida Treze de Maio.

O Edificio Liberdade ruiu no inicio da noite de 25/jan/12, atingindo e
arruinando totalmente dois prédios vizinhos a esquerda, o de n.° 40 - Edificio Treze
de Maio e o de n.° 38 - Edificio Colombo, e também danificando parcialmente outros
dois prédios vizinhos, a direita o Edificio Capital e aos fundos o Anexo do Teatro
Municipal, ambos com frente para a Avenida Almirante Barroso.

Palavras-chave: Ruina de edificacdo, Danos em construcéo, Estabilidade de
edificacado, Recalques do terreno e estruturas, Instrumentacao de controle de
estabilidade.



1 — INTRODUCAO

O presente trabalho se refere a uma pericia de engenharia legal de producéo de
prova para esclarecer controvérsia referente a influéncia danosa da construgcdo do
Metrd-RJ, realizada no periodo de 1973-1978, nas edificagbes adjacentes ao Largo
da Carioca — Centro - RJ, em especial no prédio do Edificio Liberdade, n.° 44 da
Avenida Treze de Maio, que ruiu em 25/jan/12, atingindo e arruinando totalmente
dois prédios vizinhos a esquerda, o de n.° 40 - Edificio Treze de Maio e o0 de n.° 38 -
Edificio Colombo, e também danificando parcialmente outros dois prédios vizinhos, a
direita o Edificio Capital e aos fundos o Anexo do Teatro Municipal, ambos com
frente para a Avenida Almirante Barroso.

A ortofoto comentada a seguir, e outras fotos comentadas seguintes, esclarecem
a situacéo dos prédios junto a referida obra:
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ORTOFOTO DE SITUAGAO DA OBRA METROVIARIA E PREDIOS ADJACENTES
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SITUACAO DA AREA NA MANHA APOS A NOITE DA RUINA — 26/01/2012
FORAM CONTABILIZADAS NO ACIDENTE 23 VITIMAS FATAIS
18 CORPOS ENCONTRADOS — CONSTAM 05 CORPOS DESAPARECIDOS
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2 — NOTAS SOBRE CONTROLE DE ESTABILIDADE DE EDIFICACOES

Faz-se necessario o controle de estabilidade de edificacBes susceptiveis a
deformacbes decorrentes da execucdo de obras de terra adjacentes e/ou préximas,
visando, de maneira pratica: a) identificar a area de risco das edificacdes sujeitas
aos efeitos danosos da construgdo vizinha;, e b) qualificar e quantificar a
instrumentacdo de controle de estabilidade da edificacao.
2.1 — Zona de influéncia danosa

A é&rea da zona de influéncia danosa as edificacdes adjacentes e/ou proximas
a projecdo da obra de terra estender-se-a em zonas delimitadas por faixas laterais a
obra, sugerindo-se a seguinte tabela para determinagéo pratica da largura da faixa
de risco (LFR) de ocorréncia de danos nas edificacdes:

ZONA DE INFLUENCIA DANOSA EM OBRA DE TERRA
Coeficiente (F) funcdo da existéncia ou
Tino da Largura da néo de rebaixamento do nivel do
c?bra Faixa de lencol freatico — N.L.F
Risco - LFR c/ rebaixamento s/ rebaixamento
do N.L.F. do N.L.F.
Profundidade Lerlgi)lshc\)/re:
Tanel maxima df’:l <1,20
geratriz do tunel Lencol confinado:
X (F) > 2,00
Escavagdo Len oi livre:
Profundidade s
vala maxima da ' <120
vala Lencgol confinado:
x(F) > 2,00

No caso da obra do Metr6-RJ junto ao Edificio Liberdade a faixa da area de
influéncia danosa foi considerada até 30,00m, dai ter-se controlado a estabilidade do
prédio durante a obra, bem como de outros tantos prédios adjacentes.

2.2 — Avaliacdo do grau de risco da edificacao

A possibilidade da edificacdo adjacente e/ou proéxima a uma obra de terra
sofrer danos sera avaliada através de estimativas ou célculos geomecéanicos
relacionados ao tipo: a) da obra de terra, b) da edificacdo adjacente e c) dos
parametros do solo de fundagéo.

Tal avaliacdo ou estimativa permitira classificar o grau de risco de ocorréncia
de danos na edificacdo adjacente ou proxima a obra:

EDIFICACAO OCORRENCIA DE DANO
Sob alto risco Muito provéavel

Sob risco Provéavel

Sem risco Improvavel

Dentro de um contexto pratico e aplicado, aplica-se a tabela seguinte,
combinando-se os aspectos da edificacdo adjacente, da obra de terra e do solo de
fundacéao:



EDIFICACAO OBRA SOLO DE PROXIMIDADE | REBAIXA-
ASPECTO ADJACENTE DE FUNDACAO EDIFICACAO / MENTO
TERRA OBRA DO N.A.F.
- Escoramento . Afastada N&o
Positivo Normal Rigido Resistente >10,00m Existente
. Outro Préxima :
Negativo Fraca Tipo Fraco <10,00m Existente

Assim, pode-se classificar a edificagcdo quanto ao grau de risco de ocorréncia
de danos em:

AVALIACAO DE RISCO DA

EDIFICACAO ADJACENTE COMBINACAO DE ASPECTOS

Sob alto risco 3, 4 ou 5 aspectos negativos
Sob risco 1 ou 2 aspectos negativos
Sem risco Sem aspectos negativos

O Edificio Liberdade foi considerado “sob risco”, com dois aspectos negativos
por conta da proximidade em relacdo a obra frontal do Metr6-RJ, dotada de
rebaixamento do lencol freético.

2.3 — Instrumentacao basica de controle de estabilidade

A estabilidade da edificacdo sob risco de instabilizacdo é afetada devido a
ocorréncia de deslocamentos que, em geral, decorrem da movimentacdo do terreno
de fundacado e dos escoramentos (se houver) da obra em execucédo. Sendo assim,
procurar-se-a controlar os deslocamentos verticais e angulares da edificagdo e do
terreno subjacente, bem como as variagbes do nivel d’agua do terreno.
Eventualmente, far-se-a necessario também controlar deslocamentos de estruturas
da obra.

No caso de obras de terra de vulto, tais como obras metroviérias, ha o
envolvimento de inumeras edificacbes ao longo da construcdo. O projeto de
instrumentacdo sera necessariamente intensificado objetivando o controle de
estabilidade das edificacbes adjacentes.

Planeja-se a instrumentacdo geotécnica, de forma geral, efetuando-se o
controle de:

(da obra
estruturais <
a) Deslocamentos da edificacao adjacente
do terreno
(da obra
estruturais <
b) Esforcos da edificacao adjacente
do terreno
lencol livre

c) Nivel d’agua freatico
lencol confinado
A bibliografia correlata € farta, dela podendo-se caracterizar a necessaria
instrumentacao geotécnica de controle de estabilidade de edificacdes.



3 — AREAS DE INFLUENCIA DA OBRA DO METRO-RJ

Houve dois periodos isolados de duas obras do Metr6-RJ que influenciaram
nas edificagdes adjacentes:
3.1 — Lote 05 do Metr6-RJ

Obra bruta iniciada em 1973 e terminada em 1975, executada em processo
cut and cover, caracterizado como vala escavada atingindo profundidade de
escavacdo até 13,00m, estroncada sucessivamente por niveis de perfis metalicos
escorados contra um par confinante lateral de paredes diafragma de concreto
armado de 0,80m de espessura, prévia e longitudinalmente executadas, e com
rebaixamento do lencol freatico, executado pelo interior da vala por sistema de
wellpoints (ponteiras filtrantes).

Da ortofoto de situagdo retro projetada, caracterizou-se a area de influéncia
danosa da obra do Lote 05 do Metr6-RJ, atingindo os prédios adjacentes da Avenida
Treze de Maio — &rea avermelhada. O Edificio Liberdade esteve sobre influéncia
danosa somente desse trecho de obra do Metro-RJ.
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OBRA DO LOTE 05 IE)O METRO-RJ — RUA 13 DE MAIO — ANO DE 1973/1975

3.2 — Lote 04 do Metr6-RJ

Obra bruta iniciada em 1975 e terminada em 1978, executada
semelhantemente em cut and cover, com vala escavada atingindo profundidade de
escavacao até 18,00m, e outras caracteristicas executivas, inclusive por conta da
execucdo de outra via inferior de expansdo do sistema metroviario ao longo da
Avenida Almirante Barroso.



Da Ortofoto de Situacdo retro projetada, caracterizou-se a area de influéncia
danosa da obra do Lote 04 do Metr6-RJ, atingindo os prédios adjacentes ao Largo
da Carioca e Avenida Almirante Barroso — area amarelada.
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4 — PROJETO DA OBRA DO METRO JUNTO AO EDIFICIO LIBERDADE
4.1 — Extrato do Projeto do Lote 05 do Metré frontal ao Edificio Liberdade
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SECAO JUNTO AO BLOCO 01 DO LOTE 05 DO METRO-RJ — JUN/72
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4.2 — Extrato do Projeto do Lote 04 do Metré afastado do Edificio Liberdade
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5 — PREDIOS SOBRE INFLUENCIA DA OBRA DO METRO

Da Ortofoto de Situacdo retro projetada, caracterizou-se a area de influéncia
danosa da obra no Lote 05 do Metr6, junto do Edificio Liberdade, atingindo os
seguintes prédios:
o Do lado par da Avenida Treze de Maio - Edificios: Liberdade (o préprio),
Capital (a direita, de esquina e com frente para a Avenida Almirante Barroso), Treze
de Maio (a esquerda), e pouco mais afastados: Colombo, Theatro Municipal e
Octavio Noval (aos fundos, com frente para a Avenida Almirante Barroso); a época
ainda ndo havia sido construido o prédio Anexo do Theatro Municipal com frente
para a Avenida Almirante Barroso;
o Do lado impar da Avenida Treze de Maio - Edificios: Itu (de esquina e com
frente para a Avenida Almirante Barroso), Bersam (frontal ao Edificio Liberdade) e
Coifa; fora da area de influéncia situam-se os prédios do Ed. Darke e Ed. Municipal;
a época ainda nao havia sido construido o prédio entre o Ed. Coifa e o Ed. Darke;
6 — CONTROLE DE ESTABILIDADE DOS PREDIOS ADJACENTES A OBRA
6.1 — Procedimentos prévios a obra

Antes do inicio da obra do Metrd6-RJ, é regular e necessario o seguinte
procedimento cautelar:

o Pesquisa de projetos dos prédios adjacentes construidos, especificamente
plantas baixas e de fundagoes;
. Execucdo de vistorias administrativas dos prédios adjacentes construidos,

com geracdo de laudos individuais, para caracterizacdo prévia do estado da
construcéo, especificando-se eventuais danos preexistentes;

o Projetos de controle de estabilidade de cada prédio adjacente a obra, de
acordo com a significancia e influéncia danosa da obra; tais projetos sao
desenvolvidos atendendo normas especificas, para a execucdo do controle de
recalques da estrutura do prédio e do solo subjacente do local, eventualmente
provocados durante a obra do Metrd, utilizando-se a instrumentacéo basica:

Ee

(1) BOLETIM DE RECALQUES — (2) HASTE (ou PINO MACHO)
(3) PINO DE RECALQUE (ou PINO FEMEA)
(4) NIVEL DE PRECISAO — (5) MIRA DE INVAR
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6.2 — Projeto de controle de estabilidade do Edificio Liberdade .
Do projeto de controle de estabilidade do Lote 05 do Metrd, pode-se extrair:
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PLANTA DE SITUACAO DOS PILARES DO EDIFICIO LIBERDADE
PILARES COM PINOS PARA MEDICAO DE RECALQUES - FEV/73

OBSERVAGOES

i~ 05 PINOS DEVERAO SER INSTALADOS E LIDOS ANTES DO INIGIO DA EXECUCAO DA PAREDE DIAFRAGMA ,

2- 08 PINOS DEVERAO SER FIXADOS NA ESTRUTURA DO PREDIO (PILAR) DE FORMA SEGURA
QUE PERMITAM A 'QUALQUER HORA FAZER —SE MEDIGOES DOS RECALQUES,

3~ PINOS ADICIONAIS PODERAD SER INSTALADOS DE ACORDO COM AS NECESSIDADES ,
4~ A NUMERAGAO LOCALIZA 0S8 PINOS

S- CASO HAJA IMPOSSIBILIDADE DE INSTALAGAO OU LEITURA DOS PINOS, DEVERAO SER ESTUDADAS OUTRAS LOCALIZAGBES
6— 08 PINOS DEVERRO SER DO TIPO EMBUTIDO

Yo FUNDA;KO'. ESTACAS DE CONCRETO (+18.50m )

CONVEFAO:

Lo PILAR

NOTAR RECOMENDACOES SOBRE A INSTRUMENTACAO
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7 — SOBRE VALORES ADMISSIVEIS DE RECALQUES EM EDIFICACOES

7.1 — Recalque diferencial especifico e/ou distor¢cdo angular
Do texto classico de “Skempton / Mac Donald — 1956”, pode-se extrair:

O/L = (Ra—Rg) /L, onde:

Ra = recalque absoluto do pilar A
Rg = recalque absoluto do pilar B
L = distancia entre os pilares A e B

S/L 17150 1/250 1/300 1/500 1/600 1/750 1/800  1/900  1/1000
| | | |

LIMITES ONDE DIFICULDADES
COM MAQUINAS SENSIVEIS A
RECALQUES DEVEM SER TEMIDAS

):> LIMITE DE PERIGO PARA ESTRUTURAS
RETICULADAS

):D LIMITE DE SEGURANCA PARA CONSTRUGOES ONDE
NAO SAO PERMITIDAS RACHADURAS

E> LIMITE ONDE AS PRIMEIRAS RACHADURAS DE PAINEIS SAO ESPERADAS

ED LIMITE ONDE DIFICULDADES COM ELEVADORES DE CARGA SAO ESPERADAS

E> LIMITE ONDE INCLINAGAO DE EDIFICIOS ALTOS RIGIDOS PODE TORNAR-SE VISIVEL

E> RACHADURAS CONSIDERAVEIS EM PAREDES PAINEIS E PAREDES DE TIJOLO
E> LIMITE DE SEGURANGA PARA PAREDES FLEXIVEIS DE TIJOLOS - H/L < 1/4

E> LIMITE ONDE DANOS ESTRUTURAIS DE CONSTRUGOES EM GERAL DEVEM SER TEMIDAS

7.2 — Recalque diferencial especifico de alerta em edificacbes

Do texto “Recomendacdes Técnicas do Metrd - RJ — 19747, pode-se extrair:

RECALQUE DIFERENCIAL ESPECIFICO
(DISTORCAO ANGULAR)

ESTRUTURA DE .
OBSERVACOES
ALVENARIA | CONCRETO
CASO
< 1/2000 < 1/1000
NORMAL
1/2000 a 1/1000 a LIMIAR DE OCORRENCIA
1/1500 1/750 DE FISSURAS
1/1500 a 1/750 a OCORRENCIA DE FISSURAS
1/600 1/300 VISTORIAR PREDIO
ESTRUTURA INSTAVEL
> 1/600 > 1/300
PREVER REFORCO
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8 — CONTROLE DE ESTABILIDADE DO EDIFICIO LIBERDADE E OUTROS
PREDIOS ADJACENTES A OBRA DOS LOTES 04 E 05 DO METRO-RJ
8.1 — Quadro resumo dos valores finais do controle de estabilidade das edificacOes
adjacentes a obra do Metrd-RJ junto ao Edificio Liberdade

Do “Relatério de controle de estabilidade das edificacdes adjacentes a obra
do Metrd-RJ — out/1978”, pode-se extrair:

) RECALQUE | RECALQUE | S-CALOUR | OBSERVACOES SOBRE
EDIFICACAO MAXIMO MINIMO ESPECIEICO ESTABILIDAQE DAS
(mm) (mm) MAXIMO EDIFICACOES

CAIXA Recalques estabilizados - obra

ECONOMICA 0,2 5,2 1/5032 acabada sem danos aparentes —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabiizados — obra

OCTAVIO NOVAL 4.7 13,4 1/2458 acabada sem danos aparentes —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados - obra

CAPITAL 16,9 52.7 1/311 acabada — junta de divisa descolada —

ocorréncia de fissuras em alvenaria —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados — obra

LIBERDADE 15,9 6,7 1/1867 acabada — junta de divisa descolada —

ocorréncia de fissuras em alvenaria —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabiizados — obra

ITU 475 955 1/391 concretada — junta de divisa descolada

— ocorréncia de fissuras em alvenaria —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados - obra

BERSAM 9,7 16,5 1/1085 acabada — junta de divisa descolada —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados — obra

COIFA 1,6 8,0 1/1484 acabada — junta de divisa descolada —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados - obra

RIO 551 94.0 1/297 concretada — junta de divisa descolada

— ocorréncia de fissuras em alvenaria —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados - obra

LICEU 4.1 91,9 1/229 concretada — junta de divisa descolada

— ocorréncia de fissuras em alvenaria —
estrutura em seguranca/estavel

Recalques estabilizados — obra

SANTOS WALLIS 0,1 0,8 1/2086 acabada sem danos aparentes —
estrutura em seguranca/estavel

Observacao: Relatorio elaborado pela — DIMES - Divisdo de Mecéanica dos
Solos, DEPRO — Departamento de Projetos, DE — Diretoria de Engenharia, Metr6-RJ
— Companhia do Metropolitano do Rio de Janeiro — out/1978.
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8.2 — Valores limites de recalques medidos nos prédios apés o fim da obra
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EDIFICIO
BERSAM

RECALQUE MAX. = 16,5mm
RECALQUE MIN. = 9,7mm
RECALQUE DIF. ESP. = 1/1085

RECALQUE MAX. = 16,5mm
RECALQUE MIN.=9,7mm

EDIFICIO ITU

RECALQUE MAX. = 95,5mm
RECALQUE MIN. = 47,5mm
RECALQUE DIF. ESP. =1/391
E

FUNDOS DOS PREDIOS

EDIFICIO ITU

RECALQUE MAX. = 95,5mm
RECALQUE MIN. = 47,5mm
RECALQUE DIF. ESP. = 1/391

Pl s s

FRENTES{OS PREDIOS

ABERTURA DA JUNTA DE DIVISA DO ED. ITU COM O ED. BERSAM
VARIANDO DO TERREO AO TOPO DE 3cm A 14cm DEVIDO A INCLINACAO DO ED. ITU
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ABERTURA NO TOPO DA JUNTA DE DIVISA DO ED. ITU COM O ED. BERSAM
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9 — CONCLUSOES
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RECALQUES DIFERENCIAIS ESPECIFICOS APOS A OBRA — FINAL DE 1978

Depreende-se do controle de estabilidade dos prédios adjacentes a obra

metroviaria, executado durante a constru¢do do Lote 05 (de 1973 até 1975) e do
Lote 04 (de 1975 até 1978) do Metr6-RJ, que o Edificio Liberdade ndo sofreu
recalques e/ou apresentou danos representativos nesses periodos. Resumindo-se:

A medicdo do recalque diferencial especifico e/ou distorcdo angular do
Edificio Liberdade atingiu o valor maximo de 1/1.867, valor confortavel e bem
menor que o valor de 1/500 correspondente ao “limite de seguranca para
construcdes onde ndo sdo permitidas rachaduras”, segundo Skempton / Mac
Donald — 1956.

A época, houve ocorréncia de fissuras nédo representativas em alvenarias e a
estrutura do Edificio Liberdade permaneceu em seguranca e com estabilidade
regular, como até entdo permaneceria se o prédio nao tivesse sido arruinado
por outras causas adversas da obra do Metr6-RJ, decorridos mais de 37 anos
depois do término da obra bruta do Lote 05 do Metr6-RJ em 1975, haja vista a
ruina do Edificio Liberdade em 2012.

Houve descolamento na junta de divisa da lateral direita do Edificio Liberdade
com o Edificio Capital, que ocorreu por conta da inclinacdo desse Edificio
Capital em direcdo a obra do Lote 04 da Avenida Almirante Barroso, que
sofreu, antes influéncia ndo representativa da obra do Lote 05 (de 1973 até
1975), e depois, mais representativamente, a influéncia da obra do Lote 04
(de 1975 até 1978), atingindo a medicdo do recalque diferencial especifico
elou distorcdo angular do Edificio Capital o valor maximo de 1/311, valor
desconfortavel e pouco maior que o valor de 1/250 correspondente ao “limite
onde inclinacéo de edificios altos rigidos pode tornar-se visivel”.

Entretanto, a estrutura do Edificio Capital permaneceu em seguranca e com
estabilidade regular, como até entdo permanece, apesar da ocorréncia, a
época, de fissuras pouco representativas em alvenarias. Restou claro que o
Edificio Liberdade nado sofreu influéncia alguma da obra posterior do Lote 04,
findada em 1978.
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APENDICE SOBRE EVIDENCIAS DA RUINA DO EDIFICIO LIBERDADE
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SALVADO DA RUINA DO EDIFICIO LIBERDADE

Algumas evidéncias do salvado da ruina e parecer pessoal:

A estrutura lateral de concreto armado das escadas, do prisma dos
elevadores e da area de fundos, junto a divisa com o Edificio Capital, do 6°
pavimento para baixo restou parcialmente salvada;

A teimosia dessa estrutura em nao querer ruir, mantendo-se agarrada no
local, e deixando bem visivel que nesse trecho ndo houve afastamento entre
os prédios, traduz que ndo ocorreu deformacdo da fundacdo junto aquela
divisa, excluindo causa da ruina por recalque do solo de fundacéo; o que ja
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se demonstrou nos termos do presente trabalho, provando que o prédio nao
deformou na base e isentando completamente as obras do Metr6-RJ de
causa direta ou indireta pela ruina do prédio;

Por cronologia, resta evidente que intervencdes e obras do prédio, mais
antigas que a obra do Metr6-RJ, também ndo deram causa ao sinistro;

Laudos e trabalhos sobre a matéria ja demonstraram que o prédio tombou
para o seu lado esquerdo, quebrando na altura do 9° pavimento, soterrando o
Edificio 13 de Maio e o Edificio Colombo;

Nao houve “aviso da estrutura”, como em geral ocorre em casos semelhantes
(surgimento de trincas, vazamentos, inclinacdo, etc.), de que o prédio estaria
em processo de instabilizacdo, ou seja, o prédio ruiu por causa localizada e
fulminante, tal como o iceberg do Titanic;

Com este apéndice de reflexdo técnica, quis contribuir, ndo sé para ratificar a
isencdo das obras do Metro-RJ como causa do sinistro, mas, principalmente,
para a reflexdo dos prezados pares congressistas sobre os inameros
desdobramentos da ruina do Edificio Liberdade, sejam no ambito técnico,
juridico civel, juridico criminal, administrativo ou social,

Nunca esquecendo que o acidente esmagou 23 pessoas, constando que 5
corpos nao foram encontrados!
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ANEXO 01

- ————————

i N mmem

CORTES TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

PROJETO APROVADO DO EDIFICIO LIBERDADE — JUL/1938
16 PAVIMENTOS — TERREO-2°/15° PAVIMENTO E CASA DE MAQUINAS
FUNDACOES EM GRUPOS DE ESTACAS DE CONCRETO ARMADO
DE 18,50m E ACABADAS COM BLOCOS DE COROAMENTO
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ANEXO 02

CORTES TRANSVERSAL E LONGITUDINAL
PROJETO DE ACRESCIMO APROVADO DO EDIFICIO LIBERDADE — SET/1939

20 PAVIMENTOS - SUBSOLO-TERREQ-2°/18° PAVIMENTO
NOTAR SUBSOLO COM CAIXA D’AGUA INFERIOR
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