Investigacao sobre o desmoronamento da Antiga Muralha da Cidade
ocorrido junto a Estrada de S. Francisco
Resumo do relatorio final de investigaciao

Pelas 19 horas de 9 de Junho de 2022, ocorreu o desmoronamento de parte da Antiga
Muralha da Cidade junto a Estrada de S. Francisco, situada entre os estaleiros da obra de
constru¢do do Edificio da Especialidade e de uma obra privada, tal como demostrado nas
Figuras 1 e 2. Na sequéncia de investigacdo realizada no local, recolha de amostras do solo
para andlise e recolha de registos de execugdo e relatorios de incidentes fornecidos por ambos
estaleiros e pelas entidades competentes, ¢ apresentado o relatorio sobre as causas do incidente.

De acordo com o registo de execucdo do corredor paisagistico do Edificio de
Especialidade de Satude Publica, antes do incidente, encontravam-se concluidas os trabalhos
de escavacdes principais, de estruturas e de preenchimento, sendo que esses trabalhos foram
realizados no terreno original e ndo se verificou um grande impacto na Antiga Muralha. No
dia do acidente, estavam em curso outros trabalhos e nao havia escavagao.

De acordo com o registo de execugdo do estaleiro da obra privada, antes do acidente, ja
tinham sido concluidas no local principal a conten¢do por estacas tubulares de ago, as
estruturas escoradas, as estruturas de suporte e as escavagdes. No dia do incidente, estava em
curso a perfuracdo de estacas para contencdo na porta do estaleiro, afastada de cerca de 20
metros do local ponto do colapso da antiga muralha.

Sintetizando os registos de execug¢ado e os relatorios de incidentes fornecidos por ambos
estaleiros e pelas entidades competentes, bem como a andlise do desmoronamento, conclui-se
a possivel causa do colapso da Antiga Muralha decorrente da instabilidade da parede de
conten¢do em alvenaria abaixo da antiga muralha, junto ao Edificio Ka On Kok, conforme se
segue:

1. No dia do incidente, registou-se apenas uma precipitacao acumulada em Macau até
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1,2 milimetros, ficando assim descartada a possibilidade do desmoronamento da
antiga muralha ter sido provocado pelo escoamento superficial causado pela chuva
e danificar a sapata de fundagdo da antiga muralha e a parte inferior da contengdo
do talude;

2. Deacordo com os registos fotograficos dos arredores da Antiga Muralha da Cidade
antes do incidente e fornecidos pela Ming Shun, empreiteiro do Edificio de
Especialidade, bem como os relatorios sobre o incidente apresentados pela empresa
Kin Pang, empreiteiro da obra privada, verifica-se que, antes do incidente, a
parede de contengdo em alvenaria e do murete de reforgo triangular abaixo da antiga
muralha junto ao Edificio Ka On Kok estdo com partes em falta e deterioradas, com
pedras soltas e grandes fissuras, como se mostra na Figura 3, para além disso, a
referida parede de contencdo em alvenaria ndo dispde de um sistema de drenagem
aperfeigoado, o que constitui um perigo oculto na estabilidade da antiga muralha;

3. Aquando da ocorréncia do acidente, estava em curso a perfuracdo de estacas para
contengdo no estaleiro da obra privada e a vibracdo geradas pela maquina de
perfuragdo de estacas na camada de rochas espalharam-se ao redor e, com a vibracao
transmitida para a parede de contencdo em alvenaria abaixo de antiga muralha que
se encontrava no ponto critico de instabilidade, onde o solo saturado por detras da
antiga muralha tornou-se mais instavel;

4. A antiga muralha do lado do Centro Hospitalar Conde S. Januério estd num local
relativamente alto, enquanto o lado junto do Edificio Ka On Kok estd num local
relativamente mais baixo, pelo que a 4gua da chuva acumulada e infiltrada no solo
abaixo da antiga muralha fluiu no sentido ao longo da muralha de alto para baixo e
concentrando-se para o lado do Edificio Ka On Kok que em simultidneo parte das

aguas acumuladas foram igualmente escoadas para fora da parede de contengao em
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alvenaria através das fissuras existentes, sendo que essas fissuras ficaram maiores
com pedras soltas com a descarga de 4gua acumulada, provocando instabilidade na
respectiva parede de contencdo. As Figuras 4 e 5 apresentam diagrama sobre a
direcgao de fluxo e descarga de dgua acumulada no solo;

Antes da ocorréncia do incidente, as chuvas intensas nos dois dias consecutivos de
7 ¢ 8 de Junho de 2022, a 4gua da chuva foi absorvida na superficie descoberta do
solo na area de execugdo do corredor paisagistico do Edificio de Especialidade ¢
penetraram o solo abaixo da antiga muralha da cidade e atras da parede de contencgao
em alvenaria. Devido a baixa permeabilidade a 4gua do solo e a falta de uma rede
de drenagem aperfeicoada para a parede de conten¢do em alvenaria, a 4gua infiltrada
¢ acumulada no solo ndo pdde ser drenada proporcionalmente e simultaneamente
resultando em maior quantidade de agua saturada no proprio solo e maior pressao
de 4gua nas fissuras e menor resisténcia do solo, aumentando igualmente a pressao

lateral na parede de conten¢do em alvenaria abaixo da antiga muralha junto ao

Edificio Ka On Kok.

Em conformidade, concluiu-se que o desmoronamento parcial da antiga muralha da

cidade deveu-se a estrutura com partes em falta e deterioradas da préopria parede de contencao

em alvenaria abaixo da antiga da cidade junto ao Edificio Ka On Kok, pedras soltas, execucdo

simultanea do corredor paisagistico do Edificio de Especialidade de Satide Publica do Centro

Hospitalar Conde de Sao Janudrio e da obra privada que representou um risco a seguranga da

respectiva parede de contengdo em alvenaria, além disso, as chuvas torrenciais de 8 de Junho

de 2002 enfraqueceram ainda mais a estabilidade da parede de conten¢do em alvenaria, esses

factores causaram o colapso da antiga muralha da cidade.

Antes do acidente, existiam varios problemas nos dois estaleiros, nomeadamente, no

planeamento de execucgdo, na avaliagdo e monitoramento da seguranca de encostas e na
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proteccdo e monitoramento das antigas muralhas:

1.

No que diz respeito ao estaleiro da obra privada,

A. O murete de reforgo triangular em alvenaria junto ao Edificio Ka On Kok (figura

6) pode servir de suporte horizontal da parede de contengdo em alvenaria junto ao
respectivo edificio. O relatério ambiental das Antigas Muralhas da Cidade
apresentado pela empresa Kin Pang ja revela a existéncia de riscos ocultos na
integridade e na estabilidade da parede de contengdo em alvenaria. Em relagdo ao
“Projecto de Protec¢do e Monitorizagdo das Antigas Muralhas da Cidade devido
a construcdo do empreendimento “One Hill” localizado na Estrada de S. Francisco,
n.” 14 al6, Macau - 13 de Janeiro de 20227, a Kin Pang afirmou que a referida
murete de reforco triangular “ndo tem fungdes de suporte”, foi assim demolida
pela invasdo de limites do terreno do estaleiro. Contudo, o primeiro lugar
danificado no incidente de colapso foi a parede de contengdao em alvenaria abaixo
da antiga muralha, a Kin Pang procedeu a demoli¢do da murete triangular sem
realizagdo de avaliagdo e analise detalhada sobre o impacto da parede de
contencdo em alvenaria apos a respectiva demoligdo, alterando assim o estado de
estabilidade original da parede de contencdo em alvenaria, o que aumentou o risco
de instabilidade. Ao mesmo tempo, ap6és a demoli¢do da murete de reforgo
triangular, deveria ser instalado um sistema necessario e adequado para

monitorizagdo continua da estabilidade da parede de conten¢do em alvenaria;

. Pela colocagdo de andaimes de dois andares (figura 7) na superficie da muralha

antiga, os trabalhadores ndo conseguem em qualquer momento, tanto observar os
impactos causados pela chuva ou pelo trabalho no local de construcao; bem como

avaliar, de imediato, a sua estabilidade;

C. De acordo com o sistema de monitorizacao instalado no estaleiro em causa, a
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frequéncia de monitorizagdo ¢ de leitura manual de trés em trés dias. A frequéncia
de monitorizagdo ¢ baixa; o ponto de monitorizacdo ¢ instalado de forma
concentrada no topo da parede vedada, nas estruturas dos Edificios (como se pode
ver nas Figuras 8 € 9), o que so reflecte a situagdo de escavagao da fundagdo do
respectivo estaleiro de obras. Nao foi possivel monitorizar eficazmente a
estabilidade da muralha, sobretudo da parede de retencdo de granito junto do
Edificio; os dados recolhidos nos diversos pontos de monitorizagdo nao houve
variagdo, de 31 de Dezembro de 2021 a 27 de Maio de 2022. Nao conseguindo
reflectir a situagdo real da execucdo da obra e da precipitacido em relagdo a
muralha antiga e ao muro de suporte por baixo, ndo € possivel determinar o valor
exacto do alerta e comunicar o facto ao respectivo responsavel, pelo que a
fiscalizacdo ndo consegue produzir um efeito de alerta. Todo o sistema de
monitorizagdo, nomeadamente, a frequéncia, o método e os equipamentos de
monitorizagdo, referidos no projecto de monitorizagdo, s6 consegue reflectir o
estado de escavacao da sapata, constituindo um sistema de monitorizag¢do ineficaz
para a protec¢ao e monitorizagdo da muralha antiga.
2. Relativamente ao estaleiro de obra do Edificio de Especialidades,

A. Antes de proceder a escavagado e aterro na area de cobertura do corredor turistico,
ndo se procedeu a analise da rede de drenagem e a alteracdo do tragado de
drenagem apo0s a sua constru¢do, nem se procedeu a drenagem e a protec¢ao dos
solos da area de escavacao.

B. De acordo com o projecto, a muralha situa-se dentro do limite do Edificio de
Especialidades e algumas estruturas estdo muito proximas da muralha. Nao se
procedeu a uma investigacao e avaliagdo profunda sobre as dimensdes, a estrutura

e a estabilidade e a integridade da muralha em causa, nem da colina e do muro de
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suporte, Nao dispdoem de medidas adequadas de protec¢do da muralha e de

medidas adequadas para a recolha e escoamento da dgua pluvial.

Figura 2 - Fotografia aérea das areas em que a muralha se desmoronou
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de reforc¢o
triangular

d. Acumulagao de
massa e as pedras

Figura 3. Muros de pedra e muretes triangulares situados no sopé da muralha antiga do

Templo de Ka On. Antes do acidente, a sua estrutura era incompleta, as pedras eram soltas e

existiam grandes poros, entre outros defeitos
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Figura 4 - Orientagdo geral dos fluxos de chuva que desaguam no interior do corredor

turistico, na area de construcao do Edificio de Especialidades (1)
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Figura 5 - Orientagao geral dos fluxos de chuva que desaguam no interior do corredor

turistico, na area de construcao do Edificio de Especialidades (2)
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Figura 6. Remog¢ao do murete baixo de reforco triangular que invadiu a area de construcao

privada
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Figura 7 Colocagdo de andaimes duplos na fachada da antiga muralha de Macau nos

estaleiros privados

Resumo do relatorio final da investigagdo sobre o incidente ocorrido na Estrada de S. Francisco que envolveu o

desmoronamento de uma muralha antiga Pagina 9 / 10



ramsnone

MU RALNIFER

Figura 9 Planta de localiza¢ao do ponto de amostragem do estaleiro privado (2)
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