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1. INTRODUCAO

Este relatorio trata da investigacdo do acidente ocorrido no dia X (colapso da
estrutura de cobertura do galpdo industrial) da empresa multinacional X setor X. Em
virtude do acidente ocorrido, o Centro de Referéncia em Saude do Trabalhador -
CEREST-Piracicaba foi solicitado pela Vigilancia Sanitaria-VISA da regido para
acompanhamento na investigacao.

O caso foi denunciado pelo Sindicato dos Metallrgicos ao Ministério Publico do
Trabalho da 152 Regido — Campinas/SP, que também vem acompanhando seu
desdobramento através de seu Procurador.

A fiscalizacdo do CEREST foi realizada em conjunto com a VISA-regido, pelo
Sindicato dos Metallurgicos por meio de seus diretores, do eng. de Seguranca do
Trabalho Norton A. Martarello e pelo eng. de Seguranca da empresa.

A equipe de investigacdo pode observar o colapso da estrutura de cobertura
apenas da fachada externa devido a interdicdo da area pela Defesa Civil, Prefeitura
Municipal e Bombeiros.

Com apoio do Ministério Publico do Trabalho foram obtidos os seguintes
documentos para a elaboragéo deste relatério técnico:

1- Projeto arquiteténico do galpdo colapsado

2-Laudo dos peritos do Instituto de Criminalistica - Nuacleo de Pericias
Criminalisticas de Campinas (Equipe de Pericias Criminalisticas)

3-Laudo do Grupo Falcao Bauer- especializado em avaliagcéo estrutural.

4-Inquérito Policial da Delegacia do Terceiro Distrito Policial - Policia Civil do
Estado de Sao Paulo (Secretaria da Seguranca Publica).

5- Ata da reunido extraordinaria da CIPA.

A investigagdo do acidente foi baseada na anéalise documental, registros
fotograficos, além do resgate dos acontecimentos feito por meio de entrevistas com
dirigentes sindicais e trabalhadores do setor.

O CEREST e demais representantes do Sindicato dos Metallrgicos,
representado pelo eng. de Seguranca do Trabalho Norton A. Martarello, dirigentes

sindicais e trabalhadores do setor desenvolveram parte da analise do acidente através



da metodologia Arvore de Causas (ADC). A elaboracdo da ADC contou também com a
supervisao do prof. Dr. lldeberto Almeida da UNESP-Botucatu.

A investigac@o do acidente através deste método permite uma andlise de todos
os fatores contribuintes que antecederam o acidente e que podem explicar as origens
do mesmo, com o objetivo de elucidar fatores para a prevencao de novas ocorréncias e
€ apresentada no item 5.2 deste relatorio.

O método consiste em reconstituir os fatores presentes na ocorréncia,
sistematiza-los, classifica-los através de uma relacéo e representa-los graficamente em
um esquema légico. Apés a montagem do esquema € efetuada sua leitura e

interpretacgéo.

2. RECONSTITUICAO DOS FATOS

O galpdo A gque sofre o colapso da estrutura é construido em aterro nivelado
com area de 3.486,15 m2 e dimensdes 35,00m x 99,00m. O pé direito, definido pela
altura entre o piso e os consoles de sustentacao da estrutura metalica nos pilares € de
9,0m. Esse galpdo é constituido de um Unico pavimento e geminado com outro galpéo
denominado de B e é construido ha aproximadamente 25 anos.

As cabeceiras do galpdo A e uma das paredes longitudinais sdo de blocos de
concreto. A outra dimenséo longitudinal faz divisa com o galpdo remanescente B. O
piso do galpé&o é cimentado liso sobre concreto.

A cobertura € com telhas de fibrocimento ondulada de 6 mm de espessura, e
possui algumas telhas translicidas de material plastico.

As telhas sdo apoiadas e fixadas em estrutura metalica em arco que transferem
suas cargas verticais para vigas de concreto armado sustentadas por pilares, também
em concreto armado.

A estrutura metalica de cobertura em forma de arco € constituida de cantoneiras
metalicas com elementos soldados e parafusados, formando vigas longitudinais e
transversais, além de componentes de perfil “U”, como vergas que visam dar rigidez ao

conjunto e suportar a fixagao das telhas.



Os tirantes que fazem parte da estrutura de cobertura e visam garantir a
estabilidade do conjunto sdo em perfis de cantoneira 1 %’ de polegadas de abas, sendo
que suas emendas nao soldadas sao realizadas com 4 parafusos %'.

Na estrutura de cobertura s&o fixadas eletrocalhas metalicas de
aproximadamente 60cm de largura e que percorrem pelo interior do galpdo. Nelas sao
conduzidas as fiagOes e diversos tipos de tubulacdes.

No galpdo colapsado da metalurgica trabalham cerca de 150 funcionarios que

comporta 8 linhas de producéo.

2.1. O acidente

No dia X por volta das 13:20h o citado galp&o (A) sofre colapso de sua estrutura
do telhado vindo a desabar por completo.

De acordo com o Inquérito Policial de vitima de natureza “Lesao Corporal
Culposa”, consta que no Boletim de Ocorréncia da Delegacia do Terceiro Distrito
Policial sao identificadas 29 vitimas que sofrem lesdes corporais devido ao
desabamento e uma vitima fatal.

A vitima fatal foi o Sr. X de X anos (funcionario da empresa terceirizada) que
trabalha no galpdo B, exatamente ao lado do galpé&o sinistrado. O trabalhador esta na
sua rota de fuga que é através do galpdo A, quando os escombros da viga de concreto
armado da fachada (oitdo) do galpdo A caem sobre ele.

Segundo depoimentos colhidos com os trabalhadores, a estrutura de cobertura
apresenta um “estalo” por volta das 12h do mesmo dia. O ruido que acontece é devido
ao rompimento (cisalhamento) e queda de um parafuso do tirante central (eixo 6) da
estrutura metélica da cobertura. Um dos trabalhadores do setor refere que recolhe e
mostra o parafuso cisalhado para a manutengéo.

Em seguida, parte desse tirante cai sobre a eletrocalha fixada na estrutura da
cobertura.

Segundo referem alguns trabalhadores do setor, o rompimento de tirante ocorre
mais de uma vez nos ultimos meses.

A comunicacdo do rompimento do tirante chega ao setor de manutencao e de

seguranca que faz o isolamento da area onde cai o material rompido.



A area é sinalizada com fita zebrada e iniciam-se acdes para a montagem de
andaime para verificagdo do ocorrido. O processo produtivo ndo € interrompido e os
funcionarios permanecem no galpéao.

A estrutura entra em colapso por volta das 13:20h, cerca de uma hora apés a
gueda do parafuso e do tirante.

Todos os componentes da cobertura do galpdo A - estrutura metdlica, telhas,
vigas e pilares de concreto que compdem as fachadas em arcos desabam sobre os
funcionéarios, maquinas e equipamentos.

As eletrocalhas apoiadas na estrutura de cobertura que sustentam as tubulacdes
e fiacbes se rompem também e provocam faiscas, muita fumaca e fogo, gerando
panico entre os trabalhadores do galpao A e galpao B.

Foi solicitado o envio do projeto estrutural do galpdo A e galpdo B para real
avaliacdo de possivel sobrecarga da instalacdo dos sistemas suspensos, dutos de
exaustores e ventilacdo, porém a empresa informa que nao possui tal projeto.

Quinze dias antes, segundo depoimento dos trabalhadores do setor, é feita a
troca de algumas telhas rompidas no galpado A devido ao encharcamento das telhas de
fibrocimento causado pelas chuvas.

As telhas do barracdo passam por manutencdo pontual, pois a troca das
mesmas se faz apds rompimento por desgaste causado pelas chuvas ou pela acao do
vento.

Nos dias que antecedem o acidente houve ocorréncia de chuvas nao torrenciais.

O tirante que se rompe localiza-se proximo ao eixo central do galpdo A, acima
de nova eletrocalha fixada na estrutura dias antes do acidente.

A execucdo do galpdo apresenta vicios construtivos na estrutura de concreto
armado (pilares e vigas) por falhas de concretagem definida por vazios (bicheiras).
Estas mesmas estruturas de concreto armado, segundo os laudos especializados
(Falcao Bauer e Instituto de Criminalistica) apresentam também deficiéncias no
recobrimento da armadura e auséncia de ferragem de ancoragem entre as vigas e

pilares que compdem fachada em arco do galpéo A.



Segundo os laudos, sado apontados erros construtivos e de projeto nas ligacdes
parafusadas da estrutura (acgos, vigas, laminas e tercas) por ndo possuirem arruelas
para fixacdo e travamento do parafuso e porcas.

Ainda de acordo com os laudos a estrutura metalica apresenta provavel erro de
projeto (subdimensionamento) observado pelas emendas no corddo de solda e
preenchimento com material adicional (bacalhau).

Segundo o laudo do IC foi constatado ainda a deposi¢éo insuficiente de material
fundente no corddo de solda que liga a metalica aos pilares de concreto armado

A auséncia de arruelas nos parafusos e outras desconformidades na estrutura
metalica apontadas no laudo das soldas nas emendas supracitadas, desconformidades
no sistema construtivo da estrutura metalica.

Segundo os laudos do Instituto Falcdo Bauer e do Instituto de Criminalistica,
observa-se deficiéncia de manutencdo pela falta de impermeabilizacéo, infiltracdo de
adgua de chuvas e corrosdo da ferragem na interligacdo dos pilares e vigas que
compdem a fachada em arco (oitéao).

A estrutura do telhado apresenta sinais de oxidacdo. Na década de 90 ocorrem
banhos de galvanoplastia com atague quimico na area do rompimento do tirante que
podem contribuir para corrosao da estrutura.

No processo de producdo se utilizam prensas com capacidade variadas e
algumas de alto impacto: 500T; 800T; 900T e 1250T que exercem vibracdes durante a
fabricacdo das pecas.

A recente reforma do setor de expedicdo ao lado do galpdo A gera escavacoes
com marteletes, bate-estaca, compactacdo do solo e gera vibracdes e impactos na
estrutura.

As tubulacbes aéreas de agua, ar, Oleo refrigerante e outros componentes
vibratorios como dutos de exaustdo e ventilacdo suspensos fixados nas eletrocalhas
geram vibragdes (cargas dinamica) que possivelmente repercutem na estrutura.

Além das cargas dinamicas ha uma provavel sobrecarga devido ao sucessivo
carregamento na estrutura (eletrocalhas, sistema aéreo de iluminagéo e outros) pode
se observar também no galpdo B, remanescente o tirante sendo utilizado como guias

do sistema contra incéndio.



Segundo relato dos trabalhadores do setor, dias antes do sinistro a empresa
inicia a instalacao de novas eletrocalhas no galpédo A, possivelmente para a instalagcéo
das tubulacBes de novas maquinas e equipamentos no setor e que geram possivel
sobrecarga na estrutura do galpéao.

Aliam-se também aos problemas construtivos, os efeitos do vento e dilatacdes
Iretracdes por efeitos térmicos que potencializam sobre maneira as deformacdes da
edificacdo como um todo e reduzem a capacidade de carga do conjunto estrutural.

A combinacdo de erros construtivos no projeto e na execucdo somados a
sobrecarga ocasiona o rebaixamento real do coeficiente de seguranca vindo a estrutura

se colapsar.

3. ANALISE DOCUMENTAL- RELATORIOS TECNICOS
3.1.Grupo Falcao Bauer

Na inexisténcia de um projeto estrutural ou de execucdo como também na
inexisténcia de um projeto de fabricacdo e montagem desde a implantacdo da obra que
data aproximadamente o ano de 1977, com o auxilio do software STRAP, obteve-se
andlise tedrica da estrutura modelada, mediante dados obtidos in loco, informacdes
obtidas dos ensaios dos materiais e outros elementos subsidiarios. Esses dados leva-
se a concluir que a sobrecarga de utilizacdo apurada do galpdo remanescente resultou
em valores equivalentes a cerca de 10 a 12 kgf/m2, uniformemente distribuida, inferior,
portanto a 15 kgf/m2 (limite normativo da época de projeto)

A analise do colapso da estrutura pode ser atribuido a inoperancia, do ponto de
vista estrutural, de um dos tirantes do arco do eixo 6 pela queda de parafusos em uma
de suas emendas em data passada. Em virtude disso, o tirante resistente (operante)
estaria trabalhando com coeficiente de seguranca abaixo do requerido, porém sem
ainda atingir o nivel de ruptura, isto €, de aproximadamente 2,5 tf por parafuso.

A queda pretérita de parafusos em uma das ligacdes do tirante inoperante do
arco do eixo 6 tem como causa provavel falha de procedimentos de montagens e
falhas de controle de qualidade quando da constru¢cdo dessa cobertura, conforme
constatado a partir das desconformidades observadas nas ligacdes e pecas da

estrutura metalica, tais quais detectados na idéntica estrutura de cobertura



remanescente (galpdo B), erigida na mesma oportunidade e exibindo a mesma

concepcao estrutural.

Também pode estar associada a movimentacdes da estrutura metalica,

decorrente da deficiéncia da estabilidade das diversas ligacoes.

Essas afirmacdes decorrem das seguintes constatacoes:

a)

b)

d)

Diversas ligacbes parafusadas da estrutura (arcos, vigas, laminados e
tercas) ndo possuem arruelas para fixagao e travamento dos parafusos
e porcas, tendo sido observado frestas visiveis a olho nu nas ligacoes
parafusadas.

Apoios das vigas trelicadas (VT.A e VT.I) constituidas por chapas
ligadas com soldas em todo o contorno, apresentando diversas
desconformidades, como deposicao insuficiente no corddo de solda
com geometria irregular e preenchimento com material adicional
(bacalhau)

Chapas de apoio de vigas trelicadas em pilares de concreto, sem
gualquer tipo de fixagcdo em sua interface.

Diversas ligacfes parafusadas da estrutura (arcos, vigas, laminados e
tercas) ndo possuem arruelas para fixagéo e travamento dos parafusos
e porcas, tendo sido observado frestas visiveis a olho nu nas ligacdes
parafusadas.

Engaste de trelica a alvenaria (oitdo) soldados, apresentando
descontinuidades e auséncia de solda, suas ligagcdes se encontram
ponteadas as cantoneiras e chapas dobradas, chumbadas na

alvenaria.

Destaca-se que do piso operacional do galpdo A, distante cerca de 9,0 metros

dos tirantes, ndo é facil a percepcao da existéncia de um dos tirantes inoperante, sem

parafusos.



3.2. Conclusbes do Instituto de Criminalistica - Nucleo de Pericias
Criminalisticas de Campinas (Equipe de Pericias Criminalisticas):

O laudo constatou que a estrutura que sofreu o colapso tem cerca de 25 anos, e
teve os seguintes fatores a serem levados em consideracéo:

-acao direta: através de sucessivos carregamentos que teriam sido realizados na
estrutura

-acao indireta: em fungéo proveniente de vicio construtivo, somados algum tipo
de deterioracdo/deformacédo que tivesse ocorrido ao longo do tempo, reduzindo a
capacidade de carga da estrutura, até que culminasse no seu colapso.

A deformacéo na viga transversal do eixo central (6) onde se iniciou o0 colapso
da estrutura teria surgido em data pretérita ao sinistro indicada pela ocorréncia de
oxidacdo caracteristica nas suas ligacoes.

Ressalta-se que essa deformacéo por ser lenta, seria imperceptivel, mesmo em
rotineiras inspecdes e permite aos peritos a formulacdo da hipétese de que um dos
tirantes estaria sem exercer sua funcéo ha algum tempo.

O tirante remanescente do mesmo arco teria ficado sobrecarregado e rompido,
resultando na abertura do arco e consequiente colapso do mesmo, carreando consigo,
por esforcos compostos, todo o conjunto da estrutura metélica e oitdes, produzindo
esforcos nos apoios e paredes laterais do prédio, com formacao trincas aparentes,
deformacéo e dasaprumo na sua extenséao.

A hipétese formulada sobre a inoperancia de um dos tirantes esta associada a
existéncia de vicios construtivos, tais como:

a) falta de arruelas de fixacdo no geral, incluindo nas ligacdes dos tirantes que
poderia resultar na queda de parafusos, reduzindo sobremaneira a capacidade de
carga do conjunto e outras desconformidades construtivas observadas nas ligagdes da
estrutura metalica (normalmente relacionadas com soldas, fixacdes, apoios e
descontinuidade de soldas etc), que poderiam potencializar as deformacgfes do
conjunto a partir dos efeitos de vento e dilatagBes/retracdes por efeitos térmicos;

b) falhas de concretagem definidas por vazios, popularmente conhecidos como

“bicheiras”, alguns pontos de deficiéncia no recobrimento da armadura; estiramento e



escorregamento das barras de aco da armadura observadas nos oitbes, o que denota
insuficiéncia de ancoragem das armaduras de transic¢des.

Na estrutura da cobertura foram detectados elementos da instalagéo industrial,
como iluminacgéo, passagem de cabos elétricos em leitos apropriados, pendentes, cujas
cargas estavam compativeis; como adicional havia ventiladores para ventilacdo
exaustora, tubulacdes para usos diversos e adicional de cabeamento elétrico para o
funcionamento das maquinas instaladas na area.

E de fundamental importancia para a analise do sinistro o calculo da carga que o
sistema estava submetido, porém na auséncia do projeto foi utilizado para o calculo da
carga os dados de manuais da biblioteca da empresa de diversos fabricantes de
materiais empregados na construcdo e observados tanto nos escombros como na parte
remanescente.

O colapso da estrutura ocorreu por inoperancia (estrutural) de um dos parafusos
dos tirantes do arco do eixo 6 provavelmente por queda em uma das emendas em data
passada.

Sdo constatadas diversas ligacdes parafusadas da estrutura (acos, vigas,
laminas e tercas) que ndo possuiam arruelas para fixacao e travamento do parafuso e
porcas, com frestas visiveis a olho nu nas ligacGes parafusadas.

O laudo constata também que o tirante (operante) trabalhava com coeficiente de
seguranca menor que o requerido, porém sem ainda atingir o nivel de ruptura.

A gqueda passada dos parafusos nas ligacdes dos tirantes inoperantes do arco
do eixo 6 tem como causa provavel falha de procedimento de montagem e falhas de
controle da qualidade quando na construcdo dessa cobertura observadas
desconformidades nas ligacdes e pecas da estrutura metélica, também detectadas na
idéntica estrutura de cobertura do galpdo remanescente, ao lado.

Associado também a movimentacdo da estrutura metalica, decorre deficiéncia
da estabilidade das diversas ligacoes.

O laudo destaca que o piso operacional possui pé direito de 9,0m néo tornando

facil a percepgéo da inoperancia de um dos tirantes pela inexisténcia de parafusos.



3.3. Atadareunido da CIPA (Comissao Interna de Prevencao de Acidentes)

Segundo a ata da reunido extraordinéria da CIPA realizada no dia seguinte ao
acidente, envolvendo as empresas X, e X, o acidente envolveu 29 trabalhadores, sendo
24 da empresaX , 01 da empresa terceirizada, 01 da empresa X, 01 da empresa X, e
02 da empresa X.

O acidente foi devido ao desabamento do pavilhdo, sendo que os escombros do
teto atingiram os 29 trabalhadores.

Os senhores presidentes da CIPA das empresas X,e da empresa terceirizada X,
relataram as acdes urgentes que foram tomadas pelos empregados e brigada de
incéndio das empresas para o auxilio dos feridos. Relataram também que esta sendo
prestada toda a assisténcia financeira, social e emocional aos familiares do Sr. X. Os
representantes da CIPA concordam com a necessidade imediata de conscientizacéo
de todos os demais empregados para que evitem por curiosidade as proximidades da
area afetada pelo acidente, tendo em vista o risco do local.

Um dos representantes destacou o acidente como uma fatalidade, reiterando
gue o acidentado que veio a Gbito sempre zelou e foi extremamente ativo nos assuntos
de seguranca do trabalho, pois era um representante responsavel e eleito da CIPA da
empresa tereceirizada.

Um dos trabalhadores comentou que por volta das doze horas e trinta minutos
um parafuso de um tirante central soltou-se vindo a cair no chdo. Foram chamados os
técnicos de Seguranca da empresa X, que checaram a &rea e interditaram
parcialmente o local. Em seguida foi acionado o responsavel pelas instalacfes
industriais Sr. X, que junto ao responsavel pela empresa X, compareceram ao local e
verificaram a necessidade da montagem de um andaime para a verificacdo técnica.
Infelizmente, segundo o trabalhador, ndo houve tempo habil para execucéo do servico.

Conclui-se que em relacdo ao empregado Sr. que sofreu AT fatal, o mesmo
realizava tarefas de manutencdo em uma maquina nas dependéncias do pavilhdo. Com
0 inicio da queda da estrutura do pavilhdo, o mesmo interrompeu suas atividades e

iniciou fuga em direcdo a area externa, sendo que durante a fuga foi atingido por uma



viga de concreto. Foi socorrido no local e levado ao hospital, onde veio a falecer
posteriormente. O acidente ndo tem nexo causal relacionado a fungéo.

Segundo o Relatério, em relacdo as causas até o momento ndo ha como
identificar, e se aguarda a pericia técnica para as conclusdes do acidente.

As medidas tomadas foram a interdicdo do prédio afetado, o corte do
abastecimento de utilidades (energias) conscientizagcdo dos demais empregados pra
evitar a proximidade da area afetada pelo acidente, foi feita uma avaliagdo nos outros

pavilhdes da fabrica e foi constatado que nao foram afetados.



4. RELATORIO FOTOGRAFICO DO ACIDENTE

FOTO 1

Vista frontal da entrada dos
barracdes. A esquerda, o
barracdo que sofreu
desabamento da cobertura (sem
a fachada frontal em forma de
arco).

FOTO 2

Estrutura metalica em arco -
similar a estrutura do barracdo
onde ocorreu o
desmoronamento da cobertura.
A flecha indica o tirante
(similar) ao que se rompeu,
desencadeando o desabamento
da cobertura em telha de fibro-
cimento.

FOTO 4

Vista lateral do barracéo que
apresentou o desmoronamento
da cobertura.

Vista frontal do acesso aos
barracdes, observando o
desabamento da platibanda frontal
em forma de arco.




FOTO 6

Vista interna dos barracoes,
observando os escombros da
cobertura apenas no barracao
da esquerda.

Vista interna dos barracoes,
visualizando os escombros do
barracdo com cobertura rompida.

FOTO 7

Vista interna dos barraces com os escombros da cobertura rompida.




FOTOS FOTO 10

Detalhe: sinais de infiltracdo e de auséncia de ferragem de espera para
a interligacao dos pilares e viga que compdem a platibanda em arco
(fachada frontal do barracéao).

FOTO 11

FOTO 12

Detalhe: ferragens da estrutura
rompida com sinais de corrosao.
Sinais de auséncia de ferragem
de espera para a interligacao
dos pilares e viga que compdem
a platibanda em arco. (fachada
frontal) do barracéo).

Detalhe: sinais de auséncia de
ferragem de espera para a
interligagéo dos pilares e viga
gue compdem a platibanda em
arco. (fachada frontal do
barracao).




FOTO 13 FOTO 14

Ferragens da estrutura rompida com sinais de corrosao.

FOTO 15 FOTO 16

Detalhe: sinais de infiltragdo e de auséncia de ferragem de espera para a
interligacéo dos pilares e viga que compdem a platibanda em arco. (fachada
dos fundos do barracéao).




5. CONSTRUCAO DA ARVORE DE CAUSAS
5.1-Lista e classificacédo dos fatores causais

Fator relacionado ao AT: Classif.:
Eventual: 0
Tarefa: (T) Material: (M) T/ M/ MT/
Individuo: (I) Meio de trabalho: (MT) I Perma-
nente:
1. Ha danos morais I 0
2. Trabalhador do galpao B morre I 0
3. Trabalhador do galpdo B é atingido sob o galp&do A I 0
4. 29 trabalhadores do galpdo A séo feridos I 0
5. Trabalhadores atingidos por destrocos em queda I 0
6. Ha constrangimentos dos trabalhadores I 0
7. H& danos materiais M 0
8. Trabalhadores galpdo B buscam saida no galpdo A I 0
9. Nao héa saida de emergéncia no galpdo B MT i
10.0 galpédo B € geminado ao galpdo A M i
11.Ha panico entre trabalhadores do galpdo A e B I 0
12.Ha faisca, fumaca e fogo no galpdo A M 0
13.Ha rompimento de eletrocalhas e cabos M 0
14.13:20h desabamento da estrutura do galpdo A sobre M 0
os trabalhadores
15.12:00h queda do tirante que compde a estrutura M 0
central do galpéo
16.0 parafuso do tirante cisalha e cai MT 0
17.Ha desestabilizacdo da estrutura metdlica da MT 0
cobertura
18. A manutencao € corretiva pontual MT i
19.Os trabalhadores continuam trabalhando sob o galpéo MT o
A
20.0 processo produtivo é mantido MT 0
21.N&o ha evacuacéo da area MT 0
22.Hé provavel sobrecarga na sustentacdo do telhado M 0
23.Ha sobrepeso das telhas M 0
24.Ha encharcamento das telhas M 0
25.0correm chuvas na semana do AT MT 0
26.As telhas séo de fibrocimento MT i
27.0 custo das telhas de fibrocimento é reduzido MT i
28.0 sistema de iluminacdo aérea € apoiado nas MT o
eletrocalhas
29.Ha possivel excesso carreg. apoiados na estrutura MT 0




30.0Ocorre recentemente a instalacdo de novas MT 0
eletrocalhas
31.Ha provavel instalacdo de novas maquinas MT 0
32.H4 a acao da vibracdo na estrutura MT 0/o
33.Existem cargas dinamicas de vibracdo da tubulacéo MT 0/o
aérea
34.H4& dutos e exaustores de ventilacdo MT 0/o
35.Ha peso e vibracdo da tubulacdo de agua MT o
36.H4& peso e vibracdo tubulacéo de ar MT i
37.Ha peso e vibracéo da tubulacao de 6leo MT o
38.Ha a acao do vento na estrutura MT 0
39.Existem prensas de alto Impacto no setor que causam MT 0/o
vibracao
40.H&4 bate-estaca na reforma do setor proximo MT 0
(expedicao)
41.Ha compactacao do solo no setor de expedicédo MT 0
42.Ha a renovacao do piso no setor de expedicao MT 0
43.Héa escavacao com rompedor em area proxima MT 0
44.Ha possivel mudanca de lay-out de novas maquinas MT 0
45.Ha deterioracdo da estrutura metélica e de concreto MT 0
46.Ha ataque quimico nas ferragens MT 0
47.Ha vapores de banho galvanizado na década de 90 MT 0
48.Ha infiltracdo de aguas de chuva na estrutura MT 0
49. A cobertura é permeavel a acdo da agua MT i
50. A manutencéao da edificacdo € insuficiente MT i
51.0 galpdo possui mais de 25 anos MT i
52.H4 erros construtivos na execucado da edificacdo MT i
53.Ha provavel erro de projeto MT i
54 Exitem emendas de solda na estrutura metalica MT o
(bacalhau)
55.H& deficiéncia de cobrimento da armadura das MT i
estruturas de concreto armado
56.Ha auséncia de arruelas nos parafusus da estrutura MT o
metalica
57.Ha chapas da estr. de apoio sem fixacao nos pilares MT o
58.Ha engaste de trelicas com apoio somente de um MT o
lado
59.H4 engaste de trelica no oitdo com descontinuidade MT i

de solda




5.2. Esquema da arvore de causas (ANEXO)

5.3. Leitura e interpretacdo da arvore de causas

Ocorre acidente de trabalho na empresa X no galp&o A, (geminado ao galpéo B).
Esse galpdo é construido ha aproximadamente 25 anos.
Vinte e nove trabalhadores do galp&o A séo feridos e um trabalhador do galpéo B
morre na rota de fuga.
Os escombros da estrutura de cobertura do galpao A caem sobre 0s
trabalhadores.
Hé& péanico entre trabalhadores do galpdo A e B.
Devido ao rompimento das fiagdes nas eletrocalhas suspensas na estrutura de
cobertura ha a geracao de faiscas, fumaca e fogo.
Trabalhadores do galpédo B (por ndo existir saida de emergéncia) buscam saida
no galpao A.
O tirante que compde a estrutura central do galpdo A se rompe devido ao
cisalhamento do parafuso.
E feito o isolamento da area onde caiu o tirante com fita zebrada e inica-se a
montagem de andaime para verificacdo do ocorrrido.
A producdo € mantida e nédo é feita a evacuacao da area do galpao A.
A estrutura se desestabiliza entre outros motivos detectados, provavelmente por
erros construtivos:
- insuficiéncia de ferragem de ancoragem no pilar e viga da fachada (oitao)
- deficiéncia de recobrimento da armadura
- falhas na concretagem de pilares e vigas com vazios (bicheiras)
- auséncia de arruelas de fixagcdo dos parafusos da estrutura metalica) resultando na
gueda de parafusos)
- emenda irregular com solda nos apoios das vigas na estrutura metalica (bacalhau)
- chapas de apoio de vigas trelicadas em pilares de concreto sem fixac&o na interface
- engaste das trelicas em eixos em balanco, apoiados em alvenaria somente em um
lado da peca

- engaste de trelica a alvenaria (oitdo) com descontinuidade e auséncia de solda



A estrutura se desestabiliza também por apresentar indicios de deterioracdo da
estrutura metalica causada possivelmente:
- pela acao do tempo
- infiltracdo de chuva (cobertura com manutencao inadequada)
- ataque quimico (vapores de banho galvanizado em décadas anteriores)
A desestabilizacdo da estrutura do telhado também é devido a provavel sobrecarga
devido a instalacdo gradativa de componentes suspensos e presos na mesma:
- eletrocalhas (sistema de iluminacéo aérea)
- excesso de carregamento causada pela instalacao de outra eletrocalha
- fixag&o de dutos e exaustores de ventilagao
- acao do vento
- acao da vibracao (prensas alto impacto- carga dinamica da tubulacdo na eletrocalha
aérea fixada na estrutura)
- bate-estacas e compactacéo do solo setor proximo
- escavagao com rompedor no setor proximo
- encharcamento de telhas de fibrocimento devido as chuvas, inclusive chuvas recentes

(manutencédo pontual)

6. CONCLUSOES DA INVESTIGACAO

O desabamento do galpao decorreu de uma rede de fatores em interacdo com
evidéncias de inicio em falhas de projeto e falhas de construgdo, ou seja, remontando
h& acumulo gradativo de problemas ao longo de mais de 20 anos. A situacado foi
agravada pela auséncia de programacdo de manutencdo preditiva e preventiva das
condicdes da estrutura combinado com o acréscimo de cargas dindmicas e estaticas.
Essas condicbes levaram a deterioracdo crbnica de elementos estruturais num
processo em que também houve a contribuicdo da acdo de agentes quimicos e do
tempo.

A esses aspectos que se associam a lenta e progressiva diminuicdo da

resisténcia da estrutura somam-se fatores de aumento da carga por ela suportada,



inclusive poucos dias antes do acidente. Segundo relato dos trabalhadores do setor
novas eletrocalhas foram instaladas na estrutura dias antes do colapso da cobertura.
A inexisténcia de projeto estrutural do galpdo A para o acompanhamento da
execucao inicial da obra e a falta de estratégias de gestado de seguranca em relacéo ao
desgaste induzido: a) pelo tempo e condi¢des de uso e; b) pelas alteracfes das cargas
suportadas pela estrutura de cobertura podem ser descritas como indicadores de
gestédo de seguranca de baixa confiabilidade e de inadequacgéo na gestdo de mudancgas
adotadas no sistema. Na prética, apesar do passar do tempo e do aumento das cargas,
a capacidade da estrutura era avaliada apenas via inspec¢des visuais realizadas do solo
(a cerca de 9 metros de distancia) e pontuais de manutencéo corretiva (troca de telhas
quebradas).
A altura de nove metros entre o0 piso e a estrutura de cobertura permite ressaltar
aspecto da dificuldade em visualizar a inexisténcia de arruelas para fixacdo e
travamento de: parafusos e porcas nos arcos, vigas laminados e tercas da
estrutura de cobertura, e até para a persisténcia dos demais erros construtivos
constatados nos laudos citados:

- deficiéncia de recobrimento da armadura

- emenda irregular com solda nos apoios das vigas na estrutura metdlica (bacalhau)

- chapas de apoio de vigas trelicadas em pilares de concreto sem fixacéo na interface

- engaste das trelicas em eixos em balanco, apoiados em alvenaria somente em um

lado da peca

- engaste de trelica a alvenaria (oitdo) com descontinuidade e auséncia de solda

- infiltragc&o de chuva

- oxidacao nas ligacdes da estrutura na viga transversal do eixo central (6) onde iniciou

0 colapso da estrutura ocasionado possivelmente por vapores de banho galvanizado

ocorridos no galpdo A em décadas anteriores.

O evento, portanto tem origem em uma rede de fatores em interacéo
(multicausal) e ndo decorre de um unico fator isolado.

Embora um dos representantes da CIPA tenha caracterizado o acidente como

uma fatalidade, o desabamento da estrutura do galpdo A, em sintese, pode ser descrito



como fruto de situacdo de acumulo histérico de acontecimentos associando o
progressivo aumento do desgaste e da carga suportada pela estrutura.

O aumento das cargas ndo gerava problemas detectdveis com o0 uso das
estratégias de gestdo de seguranca — de baixa confiabilidade - adotadas pelo sistema,
cada nova mudanca aproximava a carga suportada pela estrutura do montante de
cargas que correspondia ao valor ou carga limiar que ela suportaria. Esse processo
culminou com a ultrapassagem desse limiar e desabamento da estrutura. Como as
mudancas anteriores ndo geraram fatos detectados e interpretados pelos encarregados
da gestdo de seguranca do sistema como problemas, em particular ameaca a
resisténcia da estrutura, as mudancas ocorridas no dia do acidente - como o estalo e
cisalhamento do parafuso e seqiiente queda de parte do tirante - também foram
interpretadas como ndo sendo ameaca estrutural da edificacdo e ndo resultou em
deciséo de evacuacdao da area. Isso tudo contribuiu para que as consequéncias fossem
maiores com uma morte e ferimentos a 28 trabalhadores da empresa.

Salientamos também que a empresa ao deixar de manter adequadamente a
edificacdo, a mesma deixa de cumprir a Norma Regulamentadora do Ministério do
Trabalho e Emprego - Portaria 3214/78 especificamente a NR 8, Edificacdes - subitem
8.4.1 - Protecdo Contra Intempéries, que estabelece que as edificacdes devem
obrigatoriamente observar as normas técnicas oficiais relativas a resisténcia ao fogo,
isolamento térmico, isolamento e condicionamento acustico, resisténcia estrutural e

impermeabilidade.

7. RECOMENDAGCOES

Uma manutencédo especializada da edificagdo permitiria a constatacéo da
necessidade de projeto estrutural do galpédo para checagem da introducdo de cargas
apoiadas na estrutura de cobertura. Essa manutencdo adequada permitiria também a
verificagdo do acumulo de alguns erros construtivos iniciais ja citados e a deterioracao
da edificagdo a tempo de recuperagdo, ou seja, ndo permitindo a faléncia da estrutura,
danos ocasionados como a morte e lesdo a 28 trabalhadores e também danos de

ordem material a empresa.



Portanto, na inexisténcia da manutencao preventiva, na incerteza decorrente da
falta de projeto estrutural do galpdo, seria indicado como recomenda o principio da
precaucdo, uma analise detalhada da capacidade real de suporte dos galpdes A e B
antes do acréscimo das cargas sucessivamente implantadas. Em tal linha de raciocinio
seria recomendado como medida de urgéncia a paralisacdo da producdo e evacuacao
da area quando da ocorréncia da queda do tirante.

Conforme Instituto Falcdo Bauer, a partir da verificacdo da estrutura do galpao
A e do galpdo B (geminado ao A) através de ensaios laboratoriais de materiais
retirados dos mesmos, € recomendada a recuperacdo de muitas estruturas dos
galpbes, desde a fundacdo dos mesmos, e que a reconstrugcdo seja executada e
fiscalizada ou assessorada por empresa ou profissionais especializados na area de
recuperacgao estrutural.

Para um maior aprofundamento no caso € fundamental a analise do projeto
estrutural original, tendo em vista que sem o mesmo é dificil responder se ele continha
erros de concepcdo ou que a carga para a qual ele foi projetado estava dentro dos
coeficientes de seguranca. Neste caso as falhas gerenciais repousariam nas decisées
posteriores de instalacdo de cargas sucessivas sem uma avaliacdo e manutencéo
apropriadas.

Tendo em vista que é recorrente a instalacdo de sistemas de alimentacdo em
funcdo da modernizacdo dos processos produtivos com reformas e introducdo de
novas tecnologias nos componentes produtivos, o acidente em questdo evidencia a
necessidade prévia de avaliacdo estrutural das edificacbes antigas antes da
implantagéo de cargas sucessivas, bem como a implantag&o de rotinas mais criteriosas

de manutencdo das mesmas edificacoes.
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