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Ao apresentar este documento, com o!prop68ito de
obter algo positivo em tragédias, dedico-o aquelesque na busca do
Paoc para os seus perderam a vida, a aptiddao fisica ou a tranquili
dade, vitimas de erros, fatalidade ou até ironia do destino.

Numa época histdrica de antitese, em que os valo
res sofrem o embate das transformagdes volto minhas vistas para o
HOMEM, razdao de ser e objetivo do progresso que teima em faze-1lo

objeto de uma histéria da qual deveria ser o Unico agente.

Em respeito a angustia dos que se envolveram de
qualquer forma, nos desastres da Engenharia, contribuindo com tao
grande sacrificio para seu crescimento,tenho a coragem de enfren-
tar o desgaste das incompreensoes possiveis, e ate provaveis, asse

gurando meu unico interesse: servir.
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Aos companheiros da Diretoria da Companhia Urba-
nizadora Serra do Curral - CIURBE, que me auxiliaram na dificil ta
refa de reerguer o nome da Empresa, duramente atingido pelo aciden
te, souberam manter o nosso principio de discregdo e isengdo  que
permitiu caminhar sobre os escombros)sem levantar a poeira da tris
te celebridade e com seu trabalho tranquilo possibilitaram transfor

L . Ed .
ma-la numa organizagac forte e respeitada.

Aos funciondrios da sociedade, especialmente aos
Engenheiros mais diretamente envolvidos no evento que, nao obstan-
te o trauma resultante do insucesso anterior, n3o negaram, antes
contribuiram para que meu total acesso a documentacao permitisseum

amplo exame do problema.
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3. RESUMO

Da anilise de acidentes em obras de Engenharia
ocorridos no Brasil & possivel constatar a existéncia de uma sé-
rie de fenomenos cujas causas variadas, conquanto aparentemente,
reincidam, ndo tem merecido atencdo cientifica e adequada obser-
vacao pedagdgica; como consequencia, o fenomeno consciencia pro-

fissional tem tido uma conceituagao efetiva mascarada.

Num Pais em crescimento as inovagoes apresen-
tam uma tonica perigosamente impro&isadora, no todo ou em parte;
paralelamente fenomenos economicos e de outras naturezas nao
técnicas contribuem para um certo agodamento inoportuno e, com al

-~ -
guma frequencia, grave.

- . . . - . -
No 1ntuilto de limitar ao minimo possilivel as
ocorrencias sinistras e, em Ultimo caso, estar em condigdoes de !
tirar delas o mais correto e sdao ensinamento, propos-se a adogao

de medidas cuja efetivagao garantam esse objetivo.

O estabelecimento e a regulamentacao de uma
coordenagdo e sua metodologia e a obrigatoriedade da adogao e
utilizagdo eficiente de um "Didrio de Obras" licido e inteligen-
te s3ao as proposigdes julgadas imprescindiveis de imediato, nao
s6 em respeito ds pessoas envolvidas na execugi3o e utilizagio das
obras como também no interesse da pesquisa e do ensino da Engenha

ria.



1. INTRODUGZO

Uma estrutura pode ser considerada como o con-
junto de elementos que sustentam uma construgao ou edificacgaopor
outro lado, costuma-se chamar infraestrutura ou superestrutura as

suas partes inferiores e superiores, respectivamente.

Todos os demais elementos das construgoes, se-
jam de vedagdo, divisérios e outros, ndo s3o projetados sendo pa
ra adequar a edificagd@o as suas finalidades de projeto e se apoil
am direta ou indiretamente nos elementos estruturais. Isto signi
fica que a sustentagao de qualquer obrag de Engenharia se situa
eém sua estrutura, o que vale dizer que a seguranga e mesmo a eco
nomia de uma construgdo constituem funcdo direta desse elemento'
vital.

Parece que os conceitos retro mencionados seri
am dispensiveis num trabalho como o que nos propomos; todavia -
e esse e o ponto basico que desejariamos alcancar - nio se sabe
se por rotina ou por abstragio do obvio, o fato & que os insuces
Sos comuns de nossa Engenharia repousam exatamente na pouca im-
portancia que aparentemente se da aos conceitos, ou ao valor in-
trinseco dos significados que se pretende transmitir em nossas !

-Escolas.

Permitimo-nos digredir um pouco mais para enfa
tizar a importancia que se nio esta atribuindo a verdades basi -
cas, valores que se diluem no dia ‘a dia profissional até que a
brutalidade dos acidentes, por traumatizar a todos, evoca negli-
gencias e imprudéncias que nao poderiam ter lugar e que o tém;mg
tudo.

Em muitas outras atividades as expressdes "es-
trutura", "alicerce', "base" s3o largamente usadas, com signifi-
cado hastante explicito, t3o explicito como o S3o em nosso meio.
Frases como "o homem moderno n3o tem estrutura para suportar o
tipo de vida de hoje", ou "a base da democracia é a liberdade",
ou ainda "o homem como pessoa & o alicerce do desenvolvimento !
NoS mostram que o significado das palavras que usamos niao sofre
mutagces na sua conotagao‘intrinseca; pPraticamente sao  expres-

Soes de um consenso universal.

Voltando ao nosso linguajer, quando se fala em

estrutura € antes de tudo necessario que se possa transmitir com
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clareza, simplicidade e precisdo o que se pretende em vista do
que a expressao significa. Se os objetivos basicos da Engenha-

ria sao realizar obras com seguranca e economia, nao pode - ser

permitido que se inverta a ordem de prioridade como se a ordem'
nao tivesse importancia. Tem e muita. O homem constroi o mundo
para o homem; ele é agente e ndo objeto da Historia. Dai ser im
possivel admitir a inversdo; em primeiro lugar a qualidade e em

seguida, sempre que possivel, a quantidade.

Quisemos propositadamente enfatizar o escopo
desse trabalho; nao pretendemos que ele seja quantificado - e
aqui a qualidade cientifica passa a aer quantidade se esquece -
mos a maior das qualidades que € a pessca humana, sempre o obje

tivo final, nunca o objeto,

Posta bem clara nossa conceituacao da impor -
tancia das estruturas nas edificagoes, podemos prosseguir apre-
sentando uma primeira sugest3o, qual seja a de, aproveitando-se
o elevado aperfeicoamento dos métodos e processos de transmissao
de ideias, utilize-se a forma mais eficaz de ao se dizer que as
estruturas sao sumamente importantes na Engenharia os educandos
gravem esse conceito de forma a nao pestanejar na hora de passa

rem da teoria a pratica.

Queremos ainda que fique bem claro que ndo ros
preocupamos com oOs casos em que o desejo de melhores lucros
"adoce" as consciencias profissionais, pois isto, extrapolando'
os limites da éetica profissional, n3do merece exames ou conceitu
agoes; pretendemos, isto sim, ressaltar para anotagao convenien
te a existencia de fatos que possam ser atribuidos 3 monotonia'
da rotina ou a abstragdo do Gbvio, igualmente excluida a auda-
cia, pois que esta s6 & valida quando em jogo consequéncias que
possam ser jogadas.

A Conferencia Internacional do Trabalho em
sua sessao em Genebra, 1928, em resolugdo a respeito de aciden-
tes de trabalho recomenda: "A prevencdo dos acidentes deve con-
siderar-se essencial na execugao das obras" (G.Froment, Obras de
Tierra, Gigli/1958).



2. DESENVOLVIMENTO
2.1 - Objetivo

As estruturas recebem, sustentam e transmitem
as cargas das edificagdes. Parece-nos de relevante importancia’
que sua concepgao, equacionamento e dimensionamento coexistam a
partir da idéia original da obra proposta, n3o sendo possivel i
maginar-se que haja compartimento estanque em trabalhos de Enge
nharia. ;

Os objetivos de um projeto de construcao, a
forma, a estética e os meios de execugdo n3ao podem ser examina-
dos sem que se leve paralelamente o estudo adequado da estrutu-
ra suporte, super e infra, bem como o terreno em que se assenta
rd a edificacdo.

Na era da especializagdo em que vivemos, & va
lido que se especializem os profissionais nos processos e nas
téchicas, mas & vital que tenham a vis3o conjunta do todo para
que se possam harmonizar as diferentes partes.

Por razao mesmo dessa especializagdo, levada
4 nosso ver a uma profundidade muito grande, e que se pode no-
tar que muitos acidentes se devem exatamente ao desentrosamento
no todo.

Em geral € a experiéncia e o bom senso dos
executores que corrige a maioria das distorgdes, de tal forma '
que os acidentes se reduzem a um numero menor que o que seria ,
se tudo ficasse a conta das espec1allzagoes. Nao obstante, pela
razao basica ja enfocada, por menor que seja o numero de aciden
tes eles existem e, a partir de sua ex1sten01a, Preocupam-nos a
todeos.

Quando se procuram minimizar os efeitos morais
surgem as estatisticas para, muito comodamente situar as propor
gSes; esquecemo-nos entao de que as estatlstlcas, por numericas
sdo apenas qQuantitativas. E a qualidade? E claro que as falhas
existem e existirao sempre; o que pretendemos & lembrar que par
te delas pode ser evitada e uma Gnica vida poupada ja servira !

como prémio de elevado valor.

Quase todos os acidentes de obras de que te-
oyl A . e Ly - -~
MOS notlcla no Brasil foram consequéncia de imprudencia ou ne-
gligencia, mais raros sd3o os de impericia; apenas por questoes

de etica queremos afirmanr:
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19) N3o nos preocupamos com a significagao ju-
-~ . . -~ . o -~ - T,
ridica das expressoes: negligencia, imprudencia ou impericia. A

temo-nos apenas a sua conceituagao corriqueira.

2?2) Nos exemplos de que nos valeremos nao te-
~ . 1
mos nem de leve a pretensao de julgar os personagens que neles

se envolveram porque:

a) Nos casos mais importantes foram profissio-

nais de elevado gabarito cujas capacidades nao pensamos criticar

b) Em outros tantos, os climas psicologicos qie
envolveram os antecedentes dos insucessos podem e devem ter tido

efeito tumultuador nas condutas das pessoas envolvidas.

c) 0 fato em si dos acidentes, pelas suas con-
sequencias muitas vezes insanaveis e nao raras vezes traumatizan

tes, mascara qualquer considerag3o " a posterior'.

Nosso intuito fica, pois, registrado devidamen
te como o de auferir ensinamentos que possam ser uteis e capazes

de evitar ao maximo oS insucessos.

Referimo-nos a necessidade de um perfeito en-
trosamento entre os elementos componentes de uma obra, desde a
sua concepgao, através de seu projeto, execugdo, até a entrega

.para utilizacao.

E fato conhecido entre os Engenheiros, especi-
almente os estruturais, como esse problema cresce de importancia
na ligagao entre a infra e a superestrutura, bem como e extrema-
mente importante o conhecimento por todos os envolvidos na estru

tura, da natureza e comportamento dos solos.

‘A profundidade da pesquisa dos solos, onde se
apoiarao as estruturas, & funcdo da grandeza e da importancia da
obra a ser edificada. Enquanto nas obras simples & perfeitamente
aceitavel o conhecimento empirico do terreno suporte, as obras
de barragens, p. ex., ja exigem um estudo muito acurado, a nivel
de geologia, pois que desse estudo vao depender todos os elemen-

tos definidores da propria estrutura proposta.

Nas superestruturas, na maioria dos casos de
concepgao e comportamento hiperestatico, além de se verificar um
funcionamento mais definido podem mais facilmente ser previstas'

aS consequencias de eventuais modificagdes no comportamento, no
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entanto, mesmo ai as pegas componentes sao olhadas de modo dis-
tinto, conforme sejam placas, vigas ou pilares. £ sabido o fato
de comportamento "dScil" das lajes, das exigéncias mais apura-
das das vigas ou da pouca tolerancia das pegas verticais de sus
tentagao. »

Enquanto que nas lajes predominam os momentos
fletores e seu combate € normalmente suficiente para anulaf os
outros esforgos, ja as vigas exigem a preocupagao de esforgo cor
tante ( ou mesmo o corte puro), independentemente da cobertura
dos momentos, dependendo dos sistemas projetados, das formas e
dimensdes. Por outro lado, os pilares ja s3o mais sujeitos a es
forgos outros que alteram hipGteses de cdlculo usual; a flexdo
composta e a flambagem exigem atenc3o especial para que as pe-

gas verticais funcionem dentro das previsoes do projeto.

Quando, no entanto, descemos a infraestrutura
entramos ja numa area mais delicada, tanto quanto menor seja o

grau de conhecimento dos solos onde se apoiam as fundagoes.

Sendo as fundacoes os elementos de transicao,
entre a estrutura e o solo elas se situam na fronteira entre o

definido e o de dificil previsao.

Tanto o concreto, como o ago e até a madeira
sao estudados, testados e experimentados na sua individualidade
‘e no seu comportamento conjunto; suas caracteristicas mecanicas
sofrem naturalmente variagoes, todavia essas variagdes se pro-
cessam dentro dos limites razoavelmente determinados, sendo pos
sivel a previsdo de como se distribuem as diferentes tensdes de
trabalho, como dispor os materiais para que as resistam com se-
guranga, quais os cuidados essenciais no que diz respeito a téc
nicas de construgao, em que profundidade deve ser levado o con-
trole de qualidade do material, quais os recursos de que se dis
poe para contornar os imprevistos, na maioria dos casos bastan-
te previsiveis... :

Ja, quanto aos terrenos de fundagio, por mais
analisados e mesmo testados, seu comportamento merece um acompa
nhamento mais cuidadoso e os agentes secundarios que podem alte
rar as pressoes de funcionamento o fazem com maior intensidade
em virtude mesmo da propria natureza constituinte deles. No a-
péndice temos trés relatdrics de sondagens que muito bem compro
vam o carater heterogéneo dos solos e as dificuldades das tira-
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das de suas caracteristicas fisicas. Dai ser um elemento onde se

deve analisar com cuidado necessario.

Falhas de rochas, escoamentos de terrenos, ru-
turas nao esperadas, variagoes de umidade, efeitos de superposi-
c3o de cargas de edificagdes vizinhas e outros tem muitas vezes

‘modificado de forma comprometedora a estabilidade de fundagaes.

0 pior nos casos de instabilidade nas funda -
goes tem sido a sua reconstituicao ou o seu reforgo. Em se tra-
tando de elementos estruturais basicos o trabalho em si ja & pe-
noso e oneroso, nao se falando nas consequéncias que acarretam i
nevitavelmente para o restante da estrutura, tornando as vezes

antiecondmica a sua recuperagao.

Aqui gostariamos de registrar alguns aspectos
ja também bastante enunciados em nossos simposios ou na ocasiao
dos grandes acidentes, mas que comprovam esse estado de espirito

b ]

gue nos preocupa e a que ja nos referimos.

- - -
19) No Brasil, Pals em crescimento, pela sua
propria natureza, dimensoes e estagio geral de desenvolvimento ,

agravam-se os problemas:

a) Pela grande variedade e pelo acentuado volu

me de obras em execugao e a executar;
b) Pelo estagio tecnologico geral;

c) Pela carencia de recursos e, portanto, de

pesquisas e seus ensinamentos.

29) O conhecimento mais profundo dos solos bra

. . - . - .
sileiros e ainda bastante precario.

32) 0 estado inflacionario da economia brasi -
leira com reflexos na instabilidade empresarial e no seu relacio
namento com o Governo, cliente das obras mais importantes e, con

sequentemente geradoras dos problemas mais serios.

49) As interferencias extra-técnicas no acele-
ramento das contrugoes publicas.

59) Uma perigosa prevalencia de solugoes auda-
ciosas, extrapolardo de muito nossa experiéncia especifica, e mes

mo a eventual experiéncia de outros mais adiantados.

62) 0 emaranhado de uma legislagdao onde proli-
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fera a quantidade e rareia a qualidade, acarretando omissoes,des
vios e lacunas, principalmente no que toca a definigcao clara de

responsabilidades.

79) Como consequéncia até desse estado geral,
existe um certo estado de inconsciencia profissional que favore-
ce o surgimento de verdadeiras'"saltos no escuro"j o resultado tem
sido inexoravelmente o sacrificio de vidas, os prejuizos morais

e tambem materiais para o conjunto da Engenharia.

Paradozalmente, ou talvez como fruto ate dpsse
cadinho de tumulto, nossa Engenharia avanga, progride, se desen-
volve. 0 que nos parece aqui importante acrescentar € que se tor
na imperativo e urgente avancar, progredir e desenvolver, manten
do, contudo, em beneficio do proprio depositario desses resulta-
dos, uma aliquota de sacrificio coerente com o lema basico de

. . - - - 0 - -~ -
seguranca e economiaj; a viabilidade desse objetivo e nac so dese

javel como praticavel.

2.2 = Ocorrencias

Para ilustrar os problemas apontados, apresen-
to alguns exemplos de recentes ocorréencias especialmente o caso

‘do Pavilhao de Exposigdo da Gameleira de t3o triste memoria.

2.2.1 - 0 Edificio S3o Luis Rei, no Estado da Guanaba-
ra, ruiu quando estava na fase final da estrutura.

Assistimos aos debates no Clube de Engenharia
e, constatando a elegancia em que os mesmos se desenvolveram, pu
demos com bastante clareza compreender a conclusao basica a que
se chegou. Tecnicamente o acidente foi consequéncia de falha nas
fundagoes; a estrutura caiu inteira, desmanchando-se apenas no
choque da queda. '

Nao importando muito o detalhe da falha das
fundagoes, isto e, se foi dimensionada defeituosamente, se o ter
reno nao foi estudado com o criterio exigivel ou se houve causa
fortuita, o fato € que o dimensionamento da supérestrutura foi

adequado e a ruina decorreu da infraestrutura.

Na oportunidade, excetuada a discussdao do Clu-
be de Engenharia, a preocupagao maior observada foi o sentido !

sensacionalista dos leigos, que nenhuma contribuigdo trouxe, pe-



-8 =

lo contrario, gracas ao clima de sensagao foi enormemente difi-

cultado o estudo criterioso necessario.

0 fato passou a Historia dos insucessos e o0s
ensinamentos perderam-se na poeira do desastre, pelo menos para

o ambito escolar.

2.2.2 - 0 acidente da rua do Rosario

Nesse, o erro vital parece ter sido certa im-
previdencia nos cuidados essenciais para cavas de fundagao em
terrenos arenosos. A ocorrencia acidental de agua provocou o
corrimento da massa de areia, descalgando o predio vizinho, que
ruiu em pleno hordrio comercial, com vitimas a lamentar; peque-

na causa, terrivel efeito.

N3ao se pode sequer invocar a surpresaj a pre-
visao fora feita por notoria autoridade, que visitou a obra an-
tes do acidente e que, inclusive, suportou duras criticas apos
O mesmo.

No Clube de Engenharia esclareceu-se devida -
mente o.fato, os pontos foram adequadamente colocados, mas, per
maneceu o problema basico. A mensagem da ligcdo ficou na Assem -
bléia, apenas para os que dela participaram. Cita-se o acidente
.em livros, mas tdo somente em termos de metodologia, sem a Enfg

se desejavel para a consciencia profissional.

Inclusive, sob o nosso ponto de vista, permi-
tam-nos a temeridade, nao interessa a culpa em si - se houve ou
nao culpados - mas simplesmente que se enfatise o aspecto do

alerta a consciéncia profissional.

2.2.3 = 0 Elevado Paulo Frontin

Caso bem recente com vitimas e danos materi -
ais de monta, estabeleceu-se uma polemica de resultados perigo-

sos quanto a prejuizos morais as entidades envolvidas.
Nesse problema ja se evidenciou com nitidez:

a) Falta de uma coordenagio

b) Inexistencia de Registro

A falta de coordenagao permitiu provavelmente

a ocorrencia de fatores perturbadores e, pela auséncia de regis
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tros competentes, esta sendo bastante dificil a apuragao das res
ponsabilidades, nao se falando no mais importante que seria a co

leta de subsidios, impraticivel pelas falhas apontadas.

4 : * . .
Elevado Paulo Frontin e outros, todos com vitil
mas a lamentar, nao se falando naqueles cujos insucessos sO acar

retaram prejuizos mateiriais; destes nao ha registro.

0 que preocupa acima de tudo & que esses aci -
dentes PODERIAM TER SIDO EVITADOS.

Ressalvados os casos de intempéries extra-ordi
narias, movimentos sismicos ou outros cataclismas n3o previsi -
veis pela inviabilidade economica de obras capazes de os resis -
tir, todos os demais. sem excecao, sao evitaveis. E claro que
nao se pretende a perfeicdo, em si propria absurda diante do ho-
mem imperfeito. O que se deseja e € viavel & a atenuagdo ao maxi

mo desses fatos inevitaveis.

Observa-se que em TODOS os casos as divulga -
goes foram feitas em geral com objetivos jornalisticos e em par-
ticular com numero muito restrito de pessoas interessadas. Nao
houve nesses casos a preocupacgac de deixar de lado as controver-
sias exclusivamente juridicas para penetrar no amago da questao,
que a nosso ver seria colecionar ensinamentos e preparar sua !
“transmissao com objetivo exclusivamente cientifico. Mesmo entre
os professores de nossas Escolas, muitos de t3o solidos conheci-
mentos que colocaram em seus livros ou notas de aulas comenta -
rios bastante esclarecedores sobre os problemas técnicos, nao
nos pareceu notavel a preocupagao de enfatizar o aspecto de que

esses insucessos sao EVITAVEIS.

Evitar acidentes deve a nosso ver ser um obje-
tivo muito importante. Principalmente pelo fato de que MUITO POU

CA COISA é preciso ser feita para alcanga-lo: e que € preciso &

que essa POUCA COISA seja TRANSMITIDA e nao simplesmente enuncia
da.

2.2.4 - Pavilhdo Exposigdo Gameleira

Foi o acaso de nossa indicagao para presidir a
Cia. Urbanizadora Serra do Curral (CIURBE), apos acidente da Gas
meleira, que nos propiciou oportunidade para levar essa mensagem

que pretendemos seja itil como pequena contribuicdo para um gran
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de objetivo.

Iniciamos nosso Curso de "Fundagdes. Barra-
gens e Obras de Terra", na Faculdade de Engenharia da UEJF  em
1971, tendo como documento texto o "Parecer da Comissao de Alto
Nivel" nomeada pelo Governo de Minas Gerais para apurar as cau-
sas do acidente qué a 4 de fevereiro de 1971, causou a morte de
64 pessoas e dezenas de feridos na construcdo do Pavilhdo da Ex
posigao da Gameleira em BH-MG. Esse parecer havia sido publica-
do em "O Dirigente Construtor" de abril de 1971 e continha da-
dos muito interessantes, apresentando os depoimentos contradité

rios dos elementos envolvidos no desastre.

A Comissao em pauta foi constituida pelos pro
fessores universitarios José Carlos de Figueiredo Ferraz,Victor

F. Bandeira de Melo e Joaquim Marcello Klein Teixeira.

Na oportunidade tinhamos a intencdoc de propi-
ciar aos meios universitarios a ocasido de realizar um trabalho
puramente cientifico e didatico, com aulas praticas no local,ti

rando do desastre os melhores ensinamentos.

Al sentimos a lacuna da inexisténcia de regis
tros precisos, isentos,das ocorréncias e fatos que nos poderiam
levar a uma analise técnica das causas ou mesmo a iniciativas !

de solugoes propostas antes da ocorrencia.

Também o alarido provocado pelo desastre em
toda a imprensa e, especialmente a formagao de grupos de opini=-
ao divergente e até conflitantes g#e tornaram inviivel a hlpote

se de um estudo sereno e objetivo.

Em todo o desenrolar do processo - que ainda

nao chegou ao final - e que constituiu-se de uma questao crimi-
L. -
nal e outra civ@l, pudemos conhecer de pPerto os detalhes da tra

gica ocorrencia.

A obra se constituia num dos objetivos basi -
cos da Cia. Urbanizadora Serra do Curral - CIURBE que fora cons
tituida quase que especialmente para projeta-la, executa-la e

possivelmente administra-la.

~
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0 projeto da Gameleira

Pretendemds dotar o Estado de Minas Gerais de
um local apropriado para Exposicdo, especialmente de indlustrias,
o Governo decidiu mandar projetar e executar a obra no menor pra
zo possivel.

0 projeto foi de autoria de um nome, orgulho '

da. Arquitetura Nacional, o Dr. Oscar Niemeyer. Foli projetado‘' um

conjunto arquitetonico composto de:

- Pavilhao de Exposigoes
- Pavilhdo Auditorio

- Pavilhdo da Industria

Os trés elementos foram projetados no centro '
de amplo terreno, em meio a jardins e estacionamentos, a margem

direita da Avenida Amazonas, no bairro da Gameleira.

A beleza, o arrojo e a magnitude do conjunto '
dispensam comentarios; outro ndao poderia ser o resultado de tra-
balho de mestre e nenhuma critica poderia ser feita ao mesmo, se
ja quanto a plasticidade, a criacdo ou funcionalidade. Como dis-

semos, foli trabalho de um mestre.

0 aspecto que nos parece sucetivel de observa-
gao & exatamente a grandiosidade; aqui pode ter comegado o desas

B2
1?2) Obra tao grandiosa, pouco compatibilizavel

com as finangas estaduais.

2%) Obra genial de criagao, era por isso mesmo
unica no genero. Disso decorre tremenda responsabilidade de exe-

cugao.

39) Inovando na forma, na concepgao e na gran-

deza, poderia ocasionar problemas eventualmente ineditos.

4?2) O tempo exiguo para sua edificacgdo provoca

ria atropelos indesejaveis e até inaceitaveis.

Testacamos, dc Parecer da Comiss3aoc de Alto Ni-
vel o comentario:
"l - Trata-se de uma estrutura impar. Incomum

do ponto de vista arquiteténico - estrutu
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ral;

2 -Sua concepcao foge aos criterios das obras cor
rentes e exige, por consequéncia, cuidados es-

peciais tanto de projeto como de construgao."

£ honesto registrar que a coragem de inovar e fun
damental para o progresso e que a aceitagao de riscos e privilé-

gio de fortes.

0 projeto arquitetonico do Pavilh3o Exposigao da
Gameleira (PEG) define um bloco de 240x30 metros, com pavimento'
térreo, pavimento principal e sobreloja (duas), com circulagao '
vertical em rampas, com uma abertura lateral para entrada do pa-

vimento principal e placas de ventilagao nas extremidades.

A Superestrutura

Dez pilares sustentam a estrutura constituida de
dois conjuntos paralelos com duas vigas biapoiadas intermediari-
as de 30 e 65 metros de vao e duas vigas extremas, uma com 45m de
vao entre apoios e 20m de balango e outra com 65m de vao entre a

poios e 20m de balango.

Esses quatro pares de vigas sdo ligados inferior -
mente por uma laje caixdo de 1,5m de altura total, e superiormen
te por vigas de coberturas espagadas de cerca de um metro, com !

30m de vao, também isostaticas.

As lajes de sobrelojas descarregam sobre parede a
poiada na laje inferior (caix@o) ou sao sustentadas por tirantes

pendurados na viga de cobertura.

0 projeto da superestrutura foi do Escritorio
Joaquim M. Cardoso como resultado de licitacdao regular (Proposta
de 10 de dezembro de 1968).

Sobre a concepgao e o dimensionamento da super

estrutura cumpre observar:

1?) As vigas principais (conjunto de 4 pares !
ja descritos) sdo projetadas e teém em si comportamento isostati-
col; :

29) As vigas de cobertura, igualmente isostati
cas teriam individualmente tal comportamento; de resto suas liga
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goes com as vigas principais s3o assim projetadas e executadas.

39) a Laje caixdo também foi prevista simples
mente apoiada nas vigas laterais, ou, pelo menos, suas ligagoes

com as vigas principais nao permitem concluir engastamentos.

49) As rampas de ligacdao apoiam-se nos pisos

dos pavimentos que interligam.

Uma primeira observacao € que, embora os ele-
mentos isolados das estruturas tenham sido projetadas e executa
das ocomo isostaticas, o conjunto nao pode funcionar dessa forma;
os apoios permitem certa rotagao, mas nao permitem deslccamen -
tos horizontais livres (Retragao e variagao de temperatura). Ha
vera pequenos esforcos horizontais transversais (v3o de 30m) e
grandes esforgos horizontais longitudinais (vao entre pilares '
extremos, 200m), que repercutirao tanto na superestrutura quan-

to na infraestrutura.

A Infraestrutura

0 projeto e a execugao das fundacoes foi en-
tregue mediante licitacdo regular a firma SOBRAF - Sociedade A-
nonima Brasileira e Fundagoes Ltda (Proposta de 7 de junho de
1969), que projetou e executou 10 tubuldes a ar comprimido, um

para cada pilar, com profundidadesvariiveis de 13 a 19 metros.

Esse projeto bhaseou-se em duas séries de son-

dagens, a saber:

a) pela SONDOMINAS, Engenharia de Solo e Fun-
dagoes Ltda, nos pontos projetados para eixo dos pilares, por
determinagao da CIURBE, em maio de 1969 (Relatorio Anexo);

b) Pela propria SOBRAF (julho/agosto de 1969)

que executou oito furos assim localizados:

- Dois fora da area de projecao da construgao

- Dois na area do pilar P-5

-~ Um na area de cada pilar P-1, P-3, P-7 e
ES QN

"’odas essas sondagens de reconhecimento foram

feitas por sondas de percussac, com retirada e exame de material
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e enséios de penetracdo no sistema Amostreador de 2", 1401b, S(0Alt
de queda livre, golpes para penetracao de 1 pe.

Tais sondagens revelaram um solo residual pre-
dominantemente siltoso que apresentou.resisténcia a penetragao '
da ordem de 13 a 20 golpes. Em certos casos essa resisténcia os-
cilou entre 7 e 30 golpes, justificavel para o tipo de solo. (vi

de relatorios no apéendice).

A taxa de trabalho admitida para o projeto de
fundacces foi de lOKg/cmz, valor julgado adequado pela Comissdo
de Alto Nivel. No entanto os recalques observados na transferen-
cia de carga do decimbramento, predominantes entre 2 e S cm - os
cilando no entanto entre 1 e 9 cm - se deram quando o carregamen

to andava em torno dos 70% do projetado. Convem ainda observar:

la.) Dada a natureza do solo de fundacao e a
categoria Impar da obra o acompanhamento da exec_ugao da obra T

ria que ser continuo, atento, de forma especial.
Do Parecer da Comissao de Alto Nivel

"7.6 a tolerancia dos recalques diferenciais ,
por parte das estruturas depende fundamentalmente das mesmas evi
denciando sua 1nteragao com as fundagoes.

Fosse a estrutura em tela de caracteristicas '
correntes (tais como edificios em porticos com paineis de alvena
ria), os valores dos recalques diferenciais verificados seriam '
considerados, segundo praxe internacional, bem inferiores aos
admissiveis.

Em se tratando de estrutura como a presente ,
seriam necessarios exames detalhados do problema, para verificar
os efeitos desses mesmos recalques diferenciais, em termos de
esforcos adicionais. Tais efeitos nao foram entretanto, aprecia-
dosiat

Numa estimativa grosseira poderiamos admitir !
um maximo de GKg/cm2 para a penetracao a 30 golpes... (30/5 = 6)
todavia, dadas as caracteristicas especiais da obra e do terreno
sua fixacao para © projeté deveria cercar-se de extremo cuidado
e pesquisa mais minuciosa. Nao encontramos nenhum dado justifica

tivo da taxa adotada. Nao pretendemos concluir apressadamente da
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parcela de responsabilidade do projeto de fundagoes no evento si
nistro, mas nossa posigdo de suspeita de sua estabilidade & cor-
roborada pelo laudo dos peritas indicados pela CIURBE, quando a-

firmam, em suas conclusces resumidas:

Conclusoes resumidas:

1) A estrutura e as fundagdes do Pavilhdo de Expo

sicoes da Gameleira, como construidas, nao oferecem a seguranga
minima exigida.
2) As deficiéncias que levam a instabilidade a

pontada decorrem basicamente do proprio dimensionamento adotado,

acrescendo-se deficiéncias menores de execugao, como detalhadas'

no presente laudo.

3) e possivel a recuperaggo da estrutura e

das fundagoes, mediante um reforco generalizado, como detalhado'

no texto:’
Obs.: Os grifos sao nossos

2a.) Posto que o carregamento fornecido pelo '
projeto de superestrutura indicava apenas cargas verticais centra
das, parece-nos que o projetista das fundagoes teria que consul-
tar com documentos aos calculistas da superestrutura sobre a pos
sibilidade de eventuais excentricidades no carregamento bem como

sobre o problema dos esforgos horizontais bastante previsiveis.
Do parecer da Comissao de Alto Nivel, ainda:

"6.1 os apolos das vigas recebem reagoes ver -
ticais, segundo o projeto, variando de 800 t ate 2.500 t. Esta
carga e transferida aos blocos de fundagoes através de vergalhoes
de ago CA-50 com diametro de 1 1/8" de polegada na forma conheci
da por articulagdo Mesnager;

- A soma de duas reagoes vizinhas sobre um mes

mo bloco pode, conforme combinagoes de carregamento, causar uma

reagao vertical excentrica, nao considerada na planta de cargas"
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"7.2 a ja mencionada excentricidade das cargas

para fins de dimensionamento das fundagdes."

Do Relatorio dos peritos da CIURBE tiramos ain

"Feita uma analise da concepgdo estrutural do

Pavilhao de Exposigdes da Gameleira, observa-se o seguinte:

a) As vigas principais da estrutura, biapota -
das, de grandes vaos, descansam sobre apoios que permitem uma
razoavel rotacgdao mas nio permitem deslocamentos horizontais 1i-
vres, porque acham-se ligados entre si, dois a dois, pelos blo-

cos de apoio conforme o esquema.

b) Nao tendo sido prevista a colocagao de apa-
relhos de apoioc entre os blocos de apoioc e os tubuldes da funda-
gao, ficaram aqueles impedidos de se movimentar livremente quan-
do atuam sobre a estrutura os efeitos de retratacdo e de varia -

gac de temperatura.

c) Esta concepgao ocasiona os seguintes efei -
tos horizontais:

1 - Pequenas forgas horizontais no sentido !

transversal da estrutura em virtude do ta-

manho do vao que & de 30m.

2 - Grandes forgas horizontais longitudinais
em virtude do comprimento total da estrutu

ra, que entre os apoios extremos mede 200m.

il
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2.2.4, IT - O Acidente

A estrutura foi totalmente executada, inician
do-se a retirada do escoramento. Quando faltavam poucas e inex
pressivas escoras houve a ruina, com as consequencias ja sabi-

das.

2.2.4 III - Analise

Como nos outros casos, iniciou-se o processo
tumultuado de "apuragao de responsabilidade', com o tradicional
desdobramento:

- Sensaciocnalismo na imprensa;

. ~ L .
- Discussao Juridica.

Por termos acompanhado durante praticamente
tres ancs o desenveclvimento do caso, mantendo o principio de abs
tragao dos aspectos polemicos de técnica juridica e até jorna
listica, gostariamos de situar alguns pontos que antecedessem a
configuragao do ponto central de nosso interesse, qual seja o
clima ou estado de inconsciencia profissional, fazendo da cons

ciéncia profissional uma certa forma cristalizada, que nada tem

a ver com cristalinidade desejavel.

19) Clima de euforia criado por:

- Projeto grandioso, produto de grande mes

tre de inegavel proeminéncia e arte.

Orgulho de uma obra de realce e expressao

em implantagao.

Firme apoio das autoridades governamentais.
- Presenga de empresas e profissionais de '

alta e comprovada cépacidade.
- Urgencia pouco priidente, mas explicitada.

29) Distorgoes na interpretacao de responsabi

lidades da obra em conjunto.

- Fiscalizagao, embora de elementos de reco
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nhecida capacidade profissional, com pouca liberdade dado o cli
ma exposto. ; _

- Controle isolados e, ou, conjuntos sem de-
finigao de peridgidade, frequencia e quantificagdes padroniza-'
das ou normalizadas.

- Registros incompletos sob a forma de Dia-
rios de Obra.

- Assistencia deficiente do projetista da su
perestrutura e do projetista e executor das fundagoes.

-~ Pouco conhecimento do terreno pelo proje-'
tista da superestrutura.

- Escasses de dados do projeto da superestru
tura para efeito de calculo das fundagdes.

- Impericias no projeto da superestrutura.

- Deficiéncia de elementos de decis&o no pro
jeto de fundagoes; as informacgdes posteriores nao sio confirma-
das com documentagao adequada.

- Decisao fatal de retirada do escoramento a
ceita sem resistencia; tomada por "forga moral" e nio baseada !
nas evidéncias de perfeitoesclarecimento técnico documentado
dos sintomas observados.

- Descuido tragico que permitiu elevado nume
ro de vitimas, ao se permitir "repouso" de operarios sob obra
onde havia razoavel divida de estabilidade.

Fazemos aqui um paréntesis para analisar os
fatores de seguranga introduzidos no projeto e execugao de uma
obra.

Preliminarmente, no projeto de uma estrutura'
de concreto armado:

a) Desprezam-se os efeitos a favor da seguran
¢a consequentes das margens e arredondamentos feitos na avalia-
gao. de cargas.

b) 8s calculos de carregamento levam em con-
ta a hipétese mais desfavoravel, que provaveimente jamais ocor-
rera.

~

c) Elegem-se os tipos de ago e concreto que

serao utilizados e fixa-se o criteério de controle a observar.

As estruturas de cont¢reto armado respondem,em
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casos usuais, por cerca de 43% do carregamento e este sera ple-

no a partir de cerca de 1 ano de execugao.

Nas edificagoes comuns o carregamento anda pro

: 2 » =
xamoRdeR 12t/ ms N s'endo portanto de cerca de 0,5 t/m2 a parcela
devida a estrutura; no nosso caso o percentual se eleva, face a

natureza da obra.
Como fatores de seguranca:

a) 1,65 prescrito pelas Normas Brasileiras pa

ra Lages e Vigas.

b) A tensao de rdtura a ser utilizada deve se
situar em 60% ou 75% da media das tensoes de rutura observadas'

nos corpos de prova moldados na obra.

1533
1,66

Para - L4/3 a seguranca &
Para - 5/3 a segurancga €

Sendo o desvio a diferenca entre um numero do
conjunto e a media aritmética de todos os ndmeros do conjunto,o

desvio padrao & definido como a média quadratica dos desvios.

Como o calculista fixou S R=N2a kg/cmz, o

concreto utilizado na obra nao atende as exigencias uma vez que:

a) Os numeros do conjunto oscilaram entre 170
e 260 kg/cmz, oferecendo uma media aritmética de 215 kg/cmz. En

tao, 215 < 230 - o que torna o concreto utilizado como nao a-

ceitivel face ao exigido pelo calecylista.

b) Consequentemente, a tensio de rutura admig

sivel sofre a mesma restrigcao, resultando:
UGS < ALY (3/4)

Se tivesse sido adotado: GE; UE (l-—g—)

(34

Sendo

0=
GE—:“

d” = Desvio médio padrdo, teriamos cerca de

Tensao de rutura adotada

Tensao de rutura media observada

]

95% de probabilidade de todo concreto trabalhar com tensdaoc maior

Que o minimo adotado.( Em )
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Disso adviria razoavel grau de certeza quanto
a estabilidade da obra.

Essa analise niao foi feita, mesmo diante. de

parte da obra a ser executada.

Finalmente, o tipo de controle utilizado, por
informagao do construtar, n3o permite sendo a eventual conside-
ragao de controle regular, quando seria absolutamente exigfvel,

no caso, o controle rigoroso.

Tambem nao pretendemos carregar a responsabi-
lidade do evento para a execugao; contudo nio houve como demons

tra¥mos o cuidado desejivel para o caso.

Se ja ficou demonstradc na pericia que parte'
da estrutura ficou submetida a tensdes excessivas, a qualidade’

do concreto seria vital tambem.

Do nosso ponto de vista de aprendizagem, para
tirar proveito das experiencias, inclusive em sinal de respeito
as vitimas fisicas ou morais de acidentes, chegamos ao objetivo

de nosso trabalho, permitindo-nos as seguintes sugestoes de re-

comendagoes que devem sertransmitidas e n3o simplesmente enunci

adas.

la) Sendo a Engenharia responsavel por proje-
tar obras com seguranca e economia, nao se permit@ nunca inver-
ter as prioridades, isto e, seguranca e depois economia. O ho
mem, para o qual se executamcras e o objetivo final, nunca de-
vendo' ser considerado como objeto, nem por impericia, nem por '
imprudencia nem por negligencia.
2a) No estimulo a capacidade criativa sejam !
bem definidos os parametros que limitam as inovagdes, sempre !
qQue entrem no terreno da audacia; nao permitir jogo com o que
nao pode ser jogado.
| 3a) No aceleramento ou retardamento de obras'
Os cronogramas devem ser exclusivamente funcao de dados tecni-'
cos; os profissionais de Engenharia nao podem aceitar intromis-

soes pelas guais nao possam responder.

L4a) A existencia de uma coordenacgao eficaz !

- . . « .
nas obras, versatil mas segura, e imprescindivel e a profundida
b
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de de experiencia e conhecimentos exigiveis é fungao do tipo e
dimensoes da obra. ‘

5a) o "Diario de Obras" deve ser exigido em
todas as obras, especialmente as de caracteristicas mais inco-"'
muns. 0s registros a serem feitos precisam cobertura técnica a
dequada e devem responder com clareza e sem divida a todas as
questoes que possam ser levantadas. E a nosso ver um documento'’
insubstituivel em qualquer situagao, e seu efeito sera diretamen

te proporcional ao conteudo que o constitua.

O exame do acidente mais conhecido por nos, '
permitiu, nao a apresentacio de novidades mas o enfoque no angu
lo que mais nos preocupa como profissional. O0s elementos téc-
nicos que nos possibilitaram as afirmagoes aqui contidas estao
todos no volumoso processo da Gameleira.

Para facilidade de leitura alinhamos a seguir
as deficiencias no caso "Gameleira", extraidas da analise do
processo respectivo, sem os detalhes que serao encontrados nos

documentos compulsados:

la.) Partido adotado: Obra inédita, de propor

goes invulgares, alto custo, prazo reduzido. O prazo incidiu ob
jetivamente no clima de euforia de condugao, uma vez que nao '

houve precipitagao nos prazos usuais dos servicos;

2a.) Nao constituigdo de coordenagdo com a au
toridade necessaria as opgdes. (Pelo processo se observam mui-'
tas intervencgoes extratecnicas);

3a.) Impericia na concepgao e no desenvolvi-'
mento do projeto da superestrutura.

4a.) Imprudéncia na concepgao e desenvolvimen
to do projeto da infraestrutura. (Dados insuficientes quase ne-
nhum comprovante nas defesas dos responsaveis) ;

5a) Desentrosamento entre os projetos de in-
fra e superestrutura;

fa.) Imprudencia na condugao geral da obra, a
Nosso ver consequente do item 29 supra; esse fato foi lamentavel
mente fatal da tragedia.

Ao concluir, nao & demais assinalar que nossa
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posigao de observador é muito comoda; nossa analise foi feita '
APOS um fato tragico e suas repercussoes e nao antes. Nao se tra
ta de uma justificativa para os eventuais culpados mas, psicolo

gicamente nao deixa de ser um ponto importante.

Detivemo-nos nos trabalhos apresentados pelas
autoridades que participaram do exame do problema, especialmen-
te os de cunho técnico; isto n3o impediu que observassemos uma
série de incoerencias, resultantes muitas vezes das tentativas'

de justificar fatos.
2.3 - Diagnose

Face o que temos dito anteriormente fica cla-
ramente configurado um certo "estado de inconciencia profissio-
nal", ocasionado por inumeros fatores - definidos ou nao =g e
tornaMdo possivel pela inexisténcia de um sistema e metodologia
de COORDENACAO de obras.

2.4 - Proposicoes
2.4.1 - A Coordenagao de Obra

A energia de um sistema de coordenagdo obriga
torio para as obras, plblicas ou particulares, é um imperativo'

da realidade diagnosticada.

Essa coordenagao deveria ‘ser constituida de
um Engenheiro Coordenador assessorado pelos profissionais (pes-
soa fisica ou juridica) necessarios, ao fiel desempenho da tare

fa e tera como obrigagces, entre outras:

19) Confecgao de um "Diario de Obras', cujos
registros:

a) Iniciar-se-ao com a definigao da obra co-

Mo necessaria e viavel esua consequente nomeacdo pela autorida-

de competente (obra Piblica) ou pelo proprietario (obra Particu
lar). \

b) Conterao todos os elementos de carater de-
cisorio em qualquer fase da obra.

c) Serao claros, precisos e concisos, garanti
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do o necessario entendimento de seu conteildo.

29) Manutengao do "Didrio de Obras" em dia e

em ordem, a disposigao para consulta, no canteiro de obras.

3?) Comprovagdo da Tomada de conhecimento pe-
las entidades interessadas (Repartig@es publicas, Firmas e ou-
tras) dos registros que a elas, possam interessar; efSecconheci-'

mento poderia ser expresso por uma simples rubrica do interessa
do no registro correspondente,

49) Registro dasocorréncias que julgar impor-
tantes para o bom andamento da obra e ou para futuras e eventu-
ais definigoes de responsabilidades.

52) Franquear o "Didrio de Obras" as entida-'
des interessadas, para os registros que julgarem oportunes e '
convenientes, inclusive observagdes sobre ocorrencias a elasno-

tificadas no mesmo.

6Q) Garantira seguranca da obra em si, bem co
mo a seguranga individual do pessoal em servigo, independente-'

e ~ . - . -
mente de sua W#haculagao a empreiteira e, ou sub-empreiteirocs.

79) 0 perféito entrosamento entre projetistas,

calculistas e executores.

82) A composigao e analise dos elementos téc-

nicos que devam servir de base as decisoes em qualguer momento.

9?9) Os esclarecimentos objetivos, oportunos e
precisos sobre duvidas surgidas, ou sobre interpretagio de sin-

tomas, em particular os julgados anormais.

109) A exigencia do fornecimento pronto e ha-
bil de toda a documentaciao necessaria ao perféito desenvolvimen
to de obra, especialmente as memorias descritivas e justificati
vas dos projetos e calculos, nao podendo em hip5tese alguma to-
lerar falta de dados que possam comprometer a obra. Todos es-'

ses documentos serao mantidos em perfito estado de utilizagao.

119) Oemprego de testes, provas, ensaios, ve

rificagoes ou confrontagoes, em fungao do tipo, parte e nature

za da obra.

120) Qinicio,a paralizagdo ou prosseguimento

da obra, no todo ou em parte.
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139) Outras atribuidas explicitamente pela au
toridade competente (obras Publicas) ou pelo proprietario (obra
Particular), a critério destes, no "Diario de Obras".

149) Fornecer, no prazo de 24 horas do regis-"'
tro, a autoridade competente (obras Publicas) ou ao proprletarl

o (obras Partlculares) pPermanentemente, COpla carbonada do "Di
ario de Obras".

2.4.2 - Metodologia da Coordenacio de Obra

A obra é considerada existente a partir de su
a definigao como necessiria e viavel pela autoridade competente

(obra Publica) ou pelo proprietario (obra Particular).

O primeiro passo que se seguiria & a nomeacao’
escrita de um coordenador da obra, com plena e total liberdade’

de agao no exercicio de sua competencia.

Os projetos e calculos, atribuidos por licita
¢ao ou indicagdo direta, serdo dados ao conhecimento do coorde-
nador da obra.

Os contratos de qualquer espécie, além dos e-
lementos usuais conterao cliusula que situem:

~a) as responsabilidadesg, os direitos e os: de-
veres da coordenagao da obra.

b) 0 destaque do "'Diaric de Obra" como peca
integrande do mefow, nos registros que lhe forem afeteas, para '
todos os fins.

0 recebimento da obra, parcial ou total far-'
se-a nos termos contratuais, sendo obrigatorio o registro do fa-
to no "Diario de Obras"

Todos o documentos da obra, sejam contratos,'

Projetos, Memorias, Memorandos ou outros quaisquer necessarios'

ao andamento da mesma terao copias no arquivo da Coordenagiao '

com utilizagao privativa.

2.5 - Conclusao

Constatados os fenomenos e analisadas as suas
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consequencias, apresentdirsas proposigoes retro mencionadas cuja

importancia, oportunidade e urgéncia parecem fora de davida.

A oficializagao e consequente obrigatorieda-

de da Coordenagao de obra e do Diirio de Obras propiciara:

a) Centralizagdo da responsabilidade global !
da obra, mantidas as amplas possibilidades da: intervenisncia co

ordenada dos profissionais individuais ou firmas, sempre que

necessario.

b) Garantia, pelo registro, da troca permanen-
te de informagoes necessarias entre os diferentes participantes
da obra.

c¢) Ampla liberdade responsavel a condugao da

obra.

d) Testemunho fiel e constante de toda a vida
da obra, especialmente dos fatodes, processos e razoes dds deci-
soes cuja memaria se perde no dia a dia,quando ndao ha o contro-

le escrito que s6 o "Didrio de Obra" pode garantir.

e) Fluxo continuo de informagoes para as auto

ridades competentes e, ou, os proprietarios das obras.
Tais garantias permitirao posteriormente:

- a) Conhecimento da problematica de execucdo e
celeiro de informagoes da mais alta valia na Técnica de constru
gao.

b) Pesquisa de baixo custo, cujos resultados'
serao de utilidade para todos.

c) NOs insucessos havera sempre duas categori
as de informagdes de inestimavel valor:

- Registros seguros e isentos, da sintomato-
logia e terapéutica dos fenomenos ano§mais para analise serena'
€ conclusdes cientificas.

Dados frios definidores da responsabilida-

de que facilitarao sobremodo a agao dos investigadores na dplra
Y

~

gao dos fatos.
Renovando aqui meu apelo pera uma tomada de

POSigido serena e firme agradego a atengao da douta comissdo de
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2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)
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ESTUDOS GEOTECNICOS

A
é?%&ﬁ?ﬁﬁ%ﬂzs TOPOGRAFICOS LTDA.

RUA ALVARENGA PEIXOTO, 751 - TEL. 37-0155
BELO HORIZONTE - M. G.

Belo Horizonte, 29 de novembro de 1971 ~© O0BRA N°  ME=1G0
RELATORIO N 001/71

\
'

CLIENTE: Cia. Urbanizadora Serra do Curral - CIURBE
0B R A: Pavilhao de ExposigOes da Gameleira ° o "

ASSUNTO: Sondagens especiais de verificégéo

1 - INTRODUGAO ‘
0 presente relatorio se refere aos servigos_geotécnicos realizados na area
do Pavilhao de Exposigoes da Gameleira, tendo por finalidade fornecer sub-
sidios a verificagao das condigoes de fundagao da estrutura. '

\

2 ' — SERVIGOS EXECUTADOS
Para o trabalho em aprégo foram executados o0s seguintes servigos, no per{E

do de 12/11 a 29/11/1971:

a) 3 furos de sondagem & percussao ¢ 4" (SE -1 a SE-3)- 45,57m
b) Coleta de 10 amostras indeformadas — "Shelby" - para ensaios em labors
torio.

3 - CARACTERISTICAS ; e

As sondagens a percussao foram executadas com auxilio de circulagao da e =
gua (quando abaixo do NA), e protegidas por um revestimento de 4" de dia-
metro nominal. A extragao das amostras foi ®ita com a cravagao do amostre
dor padrao de 1 3/8" e 2" de diametro interno e externo respectivamente
(Standard Penetration Test).

Anotou—se o nimero de golpes de um péso de 85 kg, cue cai em gueda livrs!
de 75 cm de altura,para cravar 30 cm- désse amostreador rnas Camadas S8 S i

atravessadas. 0 nimero obtido fornece a 1noluaga) aa compacioaae (Suance
predominam areias ou 51ltes) ou da consistencia (quanao predominar argi.cs,
dos solos em estudo.

A extragao das amostras indeformadas foi efetuada mediante cravagao de a-
mostreador especial de parede fina ¢ 3" — Shelby". Tais amostras serao sub
metidas a ensalos geobecnlcos em laboratorio. 3

a4 APHESENTAQ&Q
0 trabalho € apresentado no desenho n? 001 anexo.

.~

S - ESCLARECINENTOS E SERVIGOS COMPLEAEVTARESV

‘ A Geotop se coloca ao inteiro dispor de seu cliente para aos esclar901menta
adicionais dese jados e novos Servigos que se mosirem necessarios

" ({FOTOP.Fstudos Geutecnicos™d \Topoarafics Ltda
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