No dia 21 de abril de 2016, um trédgico aci-
dente na ciclovia da avenida Niemeyer, na
cidade do Rio de Janeiro (RJ) exp0s as falhas
de uma obra publica mal conduzida. Nesse
dia, trés meses apds inaugurada a obra, um
pequeno trecho da ciclovia (de pouco mais
de 20 m) foi destruido pela agdo de ondas
de ressaca, quando parte da pista desabou
de uma altura de 10 m, causando duas mor-
tes. Desde entdo, o episédio teve grande
destaque na midia, com repercussées nega-
tivas para a engenharia nacional.

A obra da ciclovia de 3,8 km, instalada ao
longo da avenida Niemeyer, uma via urba-
na com fluxo intenso de veiculos e forte
presenca habitacional, ligando os bairros
de Leblon e Sdo Conrado, na zona sul do
Rio de Janeiro, fora concebida para ser
inaugurada antes dos Jogos Olimpicos de
agosto de 2016, e fazia parte do legado
que a Prefeitura prometia deixar para a ci-
dade, ao final do evento.

Em junho de 2014, um contrato do tipo
“design-built” ou EPC (Engineering Procure-
ment Construction) foi celebrado pela SMO
(Secretaria Municipal de Obras) do Rio com
o consorcio Contemat/Concrejato, empre-
sas do Grupo Concremat. Um projeto basi-
co foi fornecido pela SMO para o consércio
contratado. No final, a obra atrasou seis
meses e custou 45 milhoes de reais, 30% a
mais que a previsao inicial (35 milhdes de
reais). A obra da ciclovia na avenida Nie-
meyer, inaugurada em 17 de janeiro de
2016, foi concebida e implantada em pe-
riodo muito curto, desde os planos iniciais
da SMO datados de 2013.

A avenida Niemeyer ja tem cerca de 100
anos de vida util. Em 1916, o engenheiro
militar Conrado Jacob Niemeyer doava
a cidade uma via litordnea estreita, com
pouco mais de 5 km de extensao, construi-
da com recursos préprios durante mais de
20 anos, no inicio dos anos 1900, em zona
com topografia e geologia dificeis (falé-
sia de rocha gnaissica com estratificagdes
desfavoraveis). O local é hoje conhecido
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como Costdo da Niemeyer. Em 1920, qua-
tro anos depois de aberta ao publico, a via
ganhou muretas de protecéo e foi alargada
e asfaltada pelo prefeito, o engenheiro An-
dré Paulo de Frontin, em preparativo para
a visita do Rei Alberto da Bélgica. Depois,
a via foi denominada avenida Niemeyer e
passou a fazer parte do classico Circuito da
Gévea, um tracado de 11 km que por mui-
tos anos sediou as corridas de automéveis
do Grande Prémio Cidade do Rio de Janei-
ro, contornando o Morro Dois Irmdos pela
Estrada da Gdvea, onde hoje é o bairro da
Rocinha, e terminando na Rua Marqués de
Sao Vicente, perto da PUC-Rio (Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro).

Cerca de metade da ciclovia foi executada
em estrutura independente, na encosta
rochosa, do lado do mar da avenida Nie-
meyer. O trecho restante foi construido
em balanco ou aterro, mas ligado a pista
da avenida. Devido as restricbes para in-
terromper o trafego de veiculos durante a
fase de construcao, a estrutura da ciclovia
foi montada com pecas pré-moldadas, em
vdos de 6 m e 12 m no Costao da Niemeyer,
seguindo o trajeto sinuoso da via centena-
ria. Ao longo do percurso, foram executa-

das obras de contenc¢ao de taludes, com
solo grampeado, cortinas atirantadas, con-
trafortes, e muretas chumbadas na rocha.
Para apurar as causas do acidente, foi
aberto um inquérito policial, com conclu-
sdo prevista para meados de 2016. Varias
pericias foram também constituidas pela
Prefeitura e pelo CREA (Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia) para emitir
laudos sobre o acidente.

Varias séo as fases usuais de um projeto de
engenharia. Nafase inicial de analise da via-
bilidade do empreendimento, estudam-se
alternativas em nivel de concepcao. Apds
uma alternativa ser eleita, inicia-se o proje-
to conceitual. Na fase seguinte, de projeto
basico, sdo definidos os elementos neces-
sdrios para caracterizar a obra ou servico, e
é feito o planejamento da construcao e da
operacdo do projeto. O detalhamento do
projeto e da obra pode ser desenvolvido
a seguir (projeto executivo), ou fazer parte
do escopo do documento acertado com o
empreiteiro (contrato tipo “design-built").
No caso da ciclovia da avenida Niemeyer, o
contrato incluia o detalhamento do projeto
e a construcao, isto é, cabia ao empreiteiro
desenvolver o projeto executivo.



O projeto da ciclovia ndo passou pelas fa-
ses acima. O projeto basico foi usado para
a licitagao da obra. Entretanto, apds a as-
sinatura do contrato com o empreiteiro,
seria necessdria uma atualizacdo das pre-
missas do projeto basico e a elaboragdo
do projeto executivo.

Em obras costeiras e maritimas, é impor-
tante definir e avaliar, durante o projeto, a
interacdo mar-estrutura, ou seja, a acao hi-
drodinamica das ondas do mar nas estrutu-
ras maritimas, consideradas obstaculos ao
avanco das ondas. No caso da ciclovia da
avenida Niemeyer, a interagdo mar-estrutu-
ra envolve fatores como impacto das ondas
(wave slamming’), galgamento (wave run-
up) e ultrapassagem (wave overtopping)
das ondas sobre os obstaculos, além da
refracdo, difracao e reflexdo das ondas de-
vido a presenca das estruturas.

Os projetos conceitual e basico da ciclovia
deveriam considerar os processos hidrodi-
namicos, e incluir andlises corriqueiras de
engenharia costeira para definir o clima
de ondas no local da obra, ao longo do
costao rochoso, estabelecer a tempestade
de projeto para um tempo de recorréncia
superior a vida util da obra, determinar o
nivel d'agua de projeto (avaliando inclusive
a sobreelevacdo do nivel do mar devido ao
aquecimento global), determinar o galga-
mento das ondas no costdao rochoso com
face lisa (incluindo a influéncia do muro
e estrutura da Gruta da Imprensa), definir
o impacto das ondas na base da ciclovia,
cuja cota de projeto é item importante
neste caso, pois poderia ser sujeita a pre-
missas estéticas impostas pela SMO para
preservar a visao do mar, um dos atrativos
da avenida Niemeyer.

Independente da fase do projeto, o proje-
tista contratado deve decidir os dados do
local do projeto necessarios as andlises a
serem feitas pelo engenheiro costeiro. Por
exemplo, seria preciso obter a batimetria e
a topografia do costao, em frente a aveni-
da Niemeyer. Nas fases iniciais de projeto,
poderia ser usada a batimetria existente
em cartas nauticas. Caso esses dados sejam
insuficientes, novos levantamentos no lo-
cal deveriam ser pedidos, antes da fase de
detalhamento. O projetista deveria obter
ainda os registros de ondas e ventos na re-
gido do costéo, para modelagem numérica
de transformacdo de ondas, da regido ao
largo da costa (offshore) para a zona litora-
nea da ciclovia, e analisar os dados de maré
e correntes na area do projeto. Hoje ja exis-
tem medicdes no litoral do Rio de Janeiro,
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com ondografos, parte do projeto SIMCos-
ta (Sistema de Monitoramento da Costa
Brasileira) - uma rede de monitoramento
continuo de varidveis oceanograficas e me-
teoroldgicas ao longo da costa brasileira,
cujos dados permitem prever os processos
ligados aos efeitos climéaticos, e determinar
as condicOes de ressacas locais, para esta-
belecer um sistema de alerta para casos de
eventos extremos. Com esses dados, é pos-
sivel calibrar modelos nimericos para cal-
cular a forca da onda nas estruturas, item
relevante para os engenheiros estruturais
(por exemplo, forcas horizontais em pila-
res, influéncia da reflexao das ondas, e for-
cas verticais das ondas nas lajes). Em locais
expostos e casos dificeis para modelagem
numérica, como o local da ciclovia, esses
registros acima possibilitam o estudo de
otimiza¢ao do projeto basico com ensaios
em modelo fisico reduzido.

Em obras costeiras, o projeto basico em
geral difere do executivo, que inclui anali-
ses e modelagens atualizadas. Por exem-
plo, em um caso recente de obra no litoral
fluminense, o projeto basico de 2011 defi-
nia, em modelagem numérica, uma altura
significativa da onda de projeto de 4,4 m,
para tempo de recorréncia de 50 anos, ou
4,6 m, para tempo de recorréncia de 100
anos. Apos a contratacdo do empreiteiro,
foi realizada uma revisdo da premissa do
projeto, e o tempo de recorréncia no pro-
jeto executivo mudou para 100 anos. Com
isso, foi desenvolvido um projeto executivo
independente do basico (2011), onde um
novo estudo de clima de ondas no local
da obra indicou uma altura significativa da
onda centenaria de projeto de 5,7 m, cerca
de um metro maior que a onda de projeto
da fase anterior.

Obras de engenharia sempre trazem algum
risco de colapso. Ndo ha obra 100% segura.
A questao, entdo, passa a ser: qual o nivel
de risco aceitdvel? Para reduzir o grau de
risco, o custo da obra aumenta.

No caso da ciclovia da avenida Niemeyer,
seria importante considerar que a via foi
construida ha 100 anos e que novos dados
oceanicos e técnicas de andlises de proje-
tos de engenharia estdao hoje disponiveis.
Assim, a proposta de construir uma ciclovia
na mesma cota (elevagao) da avenida signi-
ficaria aceitar um risco desmedido, pois era
de conhecimento geral que a pista da ave-
nida ao longo de sua vida util era atingida
pelas ondas, em tempos de ressaca, tendo
ocorrido varios acidentes fatais com pesca-
dores no costdo rochoso local, em dias de

ressaca. Considerar hoje um projeto de ci-
clovia na mesma cota (patamar) da avenida
centendria seria um erro grave, pois o risco
de danos sob acao das ondas seria intrinsi-
camente maior.

Nas obras de engenharia, é pouco usual in-
vestir recursos para reduzir os riscos. Faz-se
economia em ensaios, projetos, consulto-
ria, monitoramento e fiscalizacao. Deveria
haver um melhor balanceamento entre
custos e riscos.

Uma avaliagao preliminar sugere vdrias ir-
regularidades no projeto da ciclovia. Den-
tre elas, estdo a falta de assinaturas dos
responsaveis nos desenhos técnicos e a
caréncia de sistema de alerta para fechar
a ciclovia em dia de ressaca. Os protocolos
para interdicdo de aeroportos e da Ponte
Rio-Niterdi, em dias de tempestade, sdo
bons exemplos de gestdo do risco em lo-
cais publicos. A experiéncia da Geo Rio,
que instalou sirenes e monitora o risco de
deslizamento nas encostas da cidade, serve
também de modelo na prevencédo de aci-
dentes com a populacgéo, sob chuvas fortes.
Outra irregularidade no projeto da ciclovia
é a auséncia de uma analise dos riscos de
colapso da obra, sob os efeitos de ressacas.
As noticias na imprensa indicam que o pro-
jeto ignorou a acdo das ondas no tabuleiro
(laje) da ciclovia. Por fim, o prazo de um
ano estipulado em contrato para o projeto
e execucao da obra foi muito curto, inade-
quado para o correto desenvolvimento de
um projeto de engenharia com as andlises
necessdrias para o entendimento das agoes
das ondas na obra da ciclovia.

A boa engenharia ndo deve aceitar cro-
nogramas impostos por critérios poli-
ticos, sem seguir a sequéncia usual das
fases de projeto. A pressa para atender
prazos curtos para a inauguracao das
obras sempre causa prejuizos na segu-
ranga, como neste caso do acidente na
ciclovia da avenida Niemeyer. @
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