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1 Introducgao e Caracterizagcao do Local

Para apoiar os encaminhamentos dos procedimentos
licitatérios para venda do prédio em referéncia e decidir sobre as
medidas de seguranca necessarias, a Prefeitura Municipal de Santa
Maria contratou a Sarkis Engenharia Estrutural Ltda para atender o
termo de referéncia que, do ponto de vista técnico, esti consolidado

nos seguintes itens:
“-Caracterizacédo do local

-Avaliacdo do estado de conservacdo e condi¢cles

estruturais
-Andlise detalhada de todos os laudos existentes;
-Esgotamento da agua de subsolo;

-Inspecdo e vistoria da estrutura em todos os

pavimentos;

-Levantamento fotografico das principais patologias
e evolucdo das patologias identificadas nos
relatorios da CIENTEC,;

-Emissdo de Laudo de Avaliacdo das condi¢cBes de
seguranca, quanto a solidez estrutural, bem
como outros aspectos do Edificio Galeria Rio
Branco, de modo a atualizar o Laudo emitido
pela CIENTEC”

-Enquadramento do Grau de Risco das
manifestacbes patologicas nas definicdes do
Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de
Engenharia (IBAPE)



A SARKIS

Engenharia Estrutural
Projeto e Consultoria

Para

-Entrega do relatorio final em uma via impressa e

arquivo digital em PDF;
-ART do laudo.
-Demais informacdes porventura levantadas”

atendimento da demanda foram programados o0s

seguintes procedimentos:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

Coleta e analise da documentacao existente;
Elaboracédo e analise da anamnese da obra;

Reconstituicdo digital da planta arquitetébnica dos

pavimentos com locacao dos pilares;

Levantamento da posicdo dos pilares reportados
sobre a planta baixa digital de cada pavimento com
numeracdo dos pilares e dimensdes nos pavimentos

inferiores;

Esgotamento da dgua do subsolo e desobstrucédo dos

acessos;

Levantamento fotografico das sintomatologias das
patologias com indicacdo em planta da posi¢cdo de
tomada das fotos, com especial atencéo para repetir

as fotos de vistorias anteriores;

Exames complementares se necessarios,
considerando os exames ja realizados nas vistorias

anteriores;
Diagndstico e recomendacdo para cada tipo de
patologia; e

Conclusoes.

O local da obra, avenida Rio Branco, 465, nas proximidades

da Camara de Vereadores, pode ser caracterizado pelas condi¢cdes

de uso do espaco urbano como de destinagdo comercial e

residencial, o que é traduzido no projeto arquiteténico original. Os

pavimentos térreo e sobreloja foram destinados ao uso comercial.
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Os demais pavimentos foram destinados ao uso residencial na

concepcdao original.

As condicdes do solo na regido sdo muito favoraveis para
execucao de fundacbes em sapatas, no caso de subsolos escavados
ou estacas relativamente curtas, quando ndo ha previsdo de
subsolo. Trés sondagens recentes na regido, feitas pela empresa
Geocentro, para a obra da ampliacdo da Camara de Vereadores,
encontraram indices SPT de 30 a 40 para profundidades inferiores
a 3 metros. Os mesmos furos de sondagem, prolongados até 8 e 9
metros de profundidade ndo encontraram agua de lencol freatico.

A construcdo é do tipo estruturada em concreto armado,
com paredes cumprindo apenas o papel de vedacdo sem funcao

estrutural.

Na situacdo atual se apresenta constituida por dois blocos,
separados apenas por junta de dilatacdo, inacabados, de planta
retangular e simétrica, referenciados neste trabalho e nos demais

relatérios e consultorias como “bloco da frente” e “bloco dos fundos”.

A junta de dilatacao foi executada apés a caixa da escada
e a caixa do elevador. Essas caixas ficaram solidarias ao bloco da

frente.

No bloco da frente, cuja fachada principal esta voltada para
a Av. Rio Branco (Figura 1), foram construidos 17 andares, que
corresponde a previsdo do projeto original, sendo estes: subsolo,
térreo, sobreloja e 14 pavimentos tipo. H& ainda, acima do ultimo
andar, um terraco com uma parte coberta parcialmente construida
(Figura 7 e Figura 8). Todos os andares deste bloco possuem
paredes externas e internas construidas, porém nuas (sem
acabamento), ndo havendo também nenhum tipo de revestimento
final em pisos e forros, com excecdo do andar térreo e parte da
sobre loja que se encontram parcialmente acabados e algumas lajes
dos pavimentos superiores que se encontram revestidas com

salpique de cimento e areia. Em alguns pavimentos nao foram
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construidas todas as paredes internas previstas no projeto
arquitetébnico. No décimo pavimento tipo a parede da fachada
principal (Avenida Rio Branco) também ndo foi construida (Figura
1).

No bloco dos fundos existe a mesma distribuicdo dos
andares que o bloco de frente, porém a construcdo foi paralisada na
cobertura do quinto pavimento, segundo pavimento tipo (Figura 3 a
Figura 5). Além disso, somente o andar térreo possui paredes,
estando o0s demais andares “em o0sso” (somente estrutura

“levantada”).

Em cada bloco estdo bem identificados trés porticos
formados por cinco pilares cada portico e quatro porticos formados
por trés pilares cada portico. No bloco da frente os esforgos
horizontais (acdo do vento) sdo suportados adicionalmente pelos
porticos da caixa do elevador e da caixa da escada. Esse € o0 bloco
sujeito a acao do vento, pois o bloco dos fundos foi interrompido em
baixa altura e ndo tem paredes, que recebem a pressdo do vento,

exceto no pavimento térreo.

No que se refere a aplicacdo da “Norma de Inspecgao
Predial Nacional” produzida pelo IBAPE a dificuldade é que ela é
direcionada para prédios habitados. A redacdo do caput do item 4.4
da referida norma, que transcrevemos na sequéncia em italico com

comentarios em negrito, esclarece bem o assunto:
“4.4 Grau de Risco

Critério de classificacdo das anomalias e falhas
existentes na edificacdo, constatadas em uma inspecao
predial, considerado o risco oferecido aos usuarios (a
obra ndo tem usuarios), ao meio ambiente (como néo
tem usuarios ndo existe esse risco) ao patriménio (o
prejuizo principal ja foi causado, pode-se dizer que a

auséncia de providéncias pode trazer algum
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acréscimo minimo nesse tépico), dentro dos limites da
inspecao predial.”

Considerando a definicdo do item 4.4.3 e o periodo de
validade dessa inspecdao, pelos critérios da classificacdo do grau de
risco pelo IBAPE seria “minimo” (baixo ou nenhum comprometimento
do valor imobiliario).

Para melhor entendimento da caracterizacdo do local

seguem fotos atualizadas de carater geral.

Figura 1 — Foto nordeste da fachada Figura 2 — Foto sul do bloco da
principal Frente
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Figura 3 — Foto noroeste da fachada Figura 4- Foto sudoeste da fachada
dos fundos dos fundos

§iiia

Figura 5 — Detalhe das armaduras de espera bloco dos fundos
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Figura 6 — Foto dos porticos do bloco dos fundos

Figura 7 — Foto da laje do terraco Figura 8 — Foto da laje do terracgo
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2 Analise da Documentacao e Anamnese

Pela documentacdo recuperada e informacgdes colhidas
com o professor emérito Arquiteto José Antonio Brenner, autor do
projeto arquiteténico, foi possivel estabelecer a anamnese da obra

gue segue, suficiente para a finalidade deste Laudo.

A obra teve inicio em meados dos anos 60, entre 1964 e
1965.

O projeto estrutural, que nédo foi possivel recuperar, foi
elaborado pela renomada projetista estrutural da época, professora
engenheira Leda Gobetti da disciplina de concreto armado da entédo
URGS, assistente do professor Ivo Wolf, outro expoente estadual na
area de projeto estrutural. Segundo o relato do professor José
Antonio Brenner o projeto teria sido desenvolvido com a participacéao

do esposo da Engenheira Leda Gobetti, também engenheiro.

Na época vigorava a historica Norma Brasileira NB 1,
precursora de todas as normas da atual ABNT, e a préatica da

construcdo civil tinha algumas caracteristicas diferentes da atual.

A obra transcorreu em ritmo normal durante um bom tempo.
Depois, devido a demandas judiciais, foi diminuindo o ritmo até
paralisar totalmente em 1970.

Importante registrar também, que na época de elaboracéo
do projeto estrutural desse prédio, os projetos arquitetdnicos ja
previam em cada pavimento a continuidade dos pilares desde o
subsolo até a cobertura. Ndo se usava nada parecido com viga de

transicdo, comum atualmente.

N&o existiam computadores nem calculadoras avancgadas.
Era corrente o uso de régua de calculo para as operacbes mais

avancadas e a calculadora manual para as 4 operacoes.

A NB 1 e a EB 3 (Especificagcdo Brasileira 3 que tratava dos
acos para concreto armado) impunham varias condi¢cOes
cumulativas de segurangca para compensar as imprecisdes

matematicas estruturais presentes nos processos de andalise e
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dimensionamento da época. A inexisténcia dos recursos
computacionais de hoje ndo permitia uma analise mais acurada e

econOmica. A opcao das normas era pelo excesso de seguranca.

A obra foi parcialmente ocupada no andar térreo e
sobreloja por atividades comerciais durante algum tempo, como se
deduz pelos resquicios dessa ocupacédo deixada nos acabamentos

e pela nossa lembranca e de moradores nas redondezas.
Varias consultorias foram realizadas ao longo dos anos.

A mais antiga que foi localizada pela Prefeitura e nos
arquivos da Sarkis Engenharia é de fevereiro de 2006, contratada
pelo representante do Condominio, senhor Bartolomeu Ceccim

Segundo e realizada pela Sarkis Engenharia Estrutural.

Essa consultoria relata e se reporta as consultorias
anteriores, especialmente as da CIENTEC, que foram tomadas como
base para propor os métodos e materiais a serem usados na
recuperacdo da estrutura. Os procedimentos recomendados
continuam validos com atualizacdo dos materiais e procedimentos
em virtude do avanco da tecnologia. Sdo os seguintes documentos

gque foram analisados nessa consultoria:

Relatério 133635 de 20/12/1992 da CIENTEC - Né&o

encontrado.

Avaliacdo da Seguranca da Marquise de 30/11/1993 da
Sarkis Engenharia Estrutural - encontrado nos arquivos da Sarkis
Engenharia. Esse relatério descreve detalhadamente a investigacédo
realizada para emitir o laudo de seguranca estrutural para a
marquise. Foram descritos e fotografados os pog¢os de inspecgéao
executados na marquise para identificar espessura da laje, posicao,
espacamento e profundidade da armadura, concluindo ao final pela
seguranca com grande folga do elemento investigado inclusive
considerando a carga de uma eventual propaganda comercial na

ponta da marquise (200 kgf/m).

10
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Relatério 15704/50306 de 22/08/2005 da CIENTEC -
Encontrado nos arquivos da Sarkis Engenharia. Esse relatorio se
reporta aos relatérios anteriores da Sarkis Engenharia e da propria
CIENTEC. Como no relatorio anterior da CIENTEC, de 1992, néo
tinha sido possivel o acesso ao subsolo inundado, ele faz a
complementacdo daquele relatério, elencando ao final as
recomendacdes sobre medidas emergenciais, bem como de médio e
de longo prazo que devem ser adotadas para garantir a conservacao
da estrutura. No geral considera a estrutura global passivel de
recuperacdo e sem risco estrutural a curto prazo. Estabelece uma

periodicidade maxima de 5 anos para novas inspecdes e avaliacdes.

Posteriormente mais trés documentos foram emitidos sobre

a obra, localizados nos arquivos da Prefeitura:

Relatério 29577/117647 de 14/12/2010 da CIENTEC. Esse
relatério segue o mesmo padrdo do de 2005, inclusive atendendo a
periodicidade das inspecdes recomendada naquele relatério (cinco
anos). As conclusdes e recomendacdes sdo também, praticamente
as mesmas, inclusive com algumas simplificaces. O acréscimo
importante de informacado trazida nesse relatério foram os ensaios
de frente de carbonatacdo com aplicacao de fenolftaleina no subsolo
e a de esclerometria para estimar a resisténcia do concreto. O
ensaio de frente de carbonatacdo serd repetido como se vera
adiante, pois a frente de carbonatacdo tende a avancar com o
tempo. O ensaio de esclerometria pode ser aproveitado o resultado
da época, pois a tendéncia é apresentar resultados melhores com o
envelhecimento do concreto. Importante ressaltar que a constatacao
resultante de varias experiéncias do consultor e do responsavel
técnico deste relatorio no projeto de recuperacdo de pontes antigas
é corroborada pelos resultados encontrados pela CIENTEC (pagina
18, fck estimado em 28 MPa ou 280 kgf/cm2). Na época a NB 1
limitava o uso no calculo ao equivalente de fck de 135 a 150 kgf/cmz2.
Por outro lado, as especificacdes para construcdo em concreto

armado determinavam um consumo minimo de 300kg de cimento por

11
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m3 de concreto. Em condi¢cdes normais, esse consumo resulta numa
resisténcia bem maior como a encontrada no exame da CIENTEC.
No caso do projeto estrutural do edificio em analise, teria sido
utilizado no maximo o valor de 150 kgf/cm2 (talvez 135 kgf/cm?) e na
estrutura real a resisténcia é quase o dobro do necessario. Nesse
relatorio de 2010 é feita referéncia ao relatorio da CIENTEC de
1992, que nao foi encontrado, atribuido a autoria ao Engenheiro
Alfiere Félix Gobetti, provavelmente o coautor do projeto estrutural

original.

Laudo Técnico de 15/04/2011 do Engenheiro Eduardo
Rizzatti. Esse laudo, feito pouco apdés o relatério e inspecédo da
CIENTEC, reitera e repete de forma bem simplificada o relatorio

anterior.

Relatério 39022/179172 de 03/12/2014 da CIENTEC. Esse
laudo antecipou em um ano a periodicidade maxima do relatdrio
anterior da mesma Fundacdo. Repete os procedimentos anteriores
e inclusive, nas Constatacdes (pagina 18) reproduz em italico as
Conclus6es e Recomendacdes do relatério de 2010 (pagina 19)
acrescentando ao final apenas que o0 escoamento da &agua da
marquise do bloco da frente estava obstruido, acumulando uma
ldmina d’agua de 10 a 15 cm resultando numa carga permanente
extra norma (NB 5) de 150 a 200 kgf/m2. Entretanto, essa
constatacdo comparada com a detalhada avaliacdo da marquise de
1993, reportada acima, néo representa nenhum risco real, tendo em
conta a folga de resisténcia encontrada na ocasido e o fato que parte
consideravel da carga de norma, usada naquela verificacdo (Painel

ou anuncio na borda da marquise) nunca foi implementada.

3 Investigacao Geral
Como investigacdo geral foram feitas fotos abrangentes e
levantamento cadastral para permitir a elaboracdo de desenhos

onde pudessem ser identificadas as posi¢cdes dos elementos

12
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estruturais e posicdes de patologias e das fotos tiradas durante o

levantamento final.

Como nos relatérios e consultorias anteriores ndao havia
essa identificacdo para referéncia, a comparagcao precisa com a
situacdo anterior foi feita pela semelhanca fotografica entre a

situacao anterior e a atual.

Para melhor anélise dos resultados as fotos de cada
pavimento tiveram assinaladas a sua posicdo em uma planta baixa
especifica do respectivo pavimento. O levantamento fotogréafico de
cada pavimento foi reunido em Anexos deste relatério, um Anexo

para cada pavimento.

4 Reconstituicao Digital das Plantas

Para permitir uma boa analise do comportamento geral da
estrutura e correta referéncia dos elementos fotografados, foram
reconstituidas digitalmente as plantas baixas do projeto
arquitetébnico. Em cima dessas plantas foram locados com as
respectivas dimensdes os pilares do prédio como eles se
apresentam no nivel do térreo e da sobre loja. Os pilares foram
todos numerados de 01 a 70. Nos pavimentos superiores os pilares
diminuem de secédo, mas nos desenhos foram representados com a

secao dos pavimentos inferiores.

Ao longo das vistorias foram feitas correcbes no
posicionamento de alguns elementos arquiteténicos para indicar

com mais precisdo a situacao real.

Assim foi localizada uma escada de acesso ao subsolo que
nao constava no projeto, paredes do subsolo foram acrescidas e

outras foram retiradas.

Nos anexos de cada pavimento, mencionados acima, foram
incluidas as respectivas plantas, ressalvando que nos pavimentos

tipo nem todas as paredes ndo executadas foram excluidas. O

13
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objetivo das plantas é permitir uma correta identificacdo dos

elementos estruturais fotografados.

5 Desobstrugcao do Acesso ao Subsolo

Para permitir a vistoria do subsolo foi feito o esgotamento
possivel da agua e a desobstrucdo das escadas de acesso e da
galeria para permitir melhor transito dos equipamentos (Figura 9 a
Figura 12). A dificuldade de esgotar totalmente a 4gua do subsolo é
consequéncia do acumulo de lixo macio que encharca e ndo pode

ser sugado.

Entretanto, o esgotamento feito e o uso de botas especiais

foram suficientes para realizar os exames necessarios no local.

Além das fotos foram feitas filmagens abrangentes e
exames com fenolftaleina em dois pilares para determinar o avancgo
da frente de carbonatacdo do concreto. No relatério do subsolo

foram incluidas fotos retiradas dos videos além das fotos estaticas.

5 ; IS ot s
Figura 9 — Escada de acesso ao Figura 10 - Escada da loja da frente
subsolo, préxima ao elevador de acesso ao subsolo desobstruida
desobstruida

14
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Figura 11 — Entrada da galeria Figura 12 — Entrada da galeria
obstruida desobstruida

6 Exames Complementares

6.1 Carbonatacéao
Para permitir a comparagédo com os exames realizados pela

CIENTEC foram feitos exames sobre a profundidade da
carbonatacado do concreto (profundidade em que o concreto perde a
capacidade de proteger a armadura da oxidacdo) nos mesmos

locais.

No subsolo foi possivel identificar um dos pilares
examinados no relatério de 2005 (P46). Como no relatério de 2005
ndo consta a profundidade da carbonatacdo, s6 menciona que foi
bem superficial e inferior a profundidade da armadura, nao é
possivel medir a velocidade do fenébmeno. De qualquer forma a
profundidade da carbonatacdo medida, agora, pela reacdo com a
fenolftaleina € inferior a 1 mm (Figura 13 a Figura 15) muito longe
da profundidade da armadura (em torno de 20 mm). Pode-se afirmar
com seguranca que a frente de carbonatacdo néao representa risco
para os pilares do subsolo pelos préximos 10 a 20 anos. Outro pilar
do subsolo (P25) também foi examinado com idéntico resultado

(Figura 16 a Figura 18).

15
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Nos pavimentos tipo foi examinado o P37 no 8° (Figura 19
a Figura 22) e no 5° (Figura 23 a Figura 26) com profundidade da
carbonatacdo de 12 mm e 9 mm respectivamente. Ambas as
profundidades, medidas com paquimetro, bem confortdveis para

protecdo da armadura.

No 2° pavimento tipo, bloco dos fundos, foi identificado o
mesmo pilar examinado pela CIENTEC em 2014, agora identificado
como P43. Feito novo ensaio de carbonatacao, foi constatado que a

protecdo da armadura continua bastante satisfatoria (Figura 27).

6.2 Esclerometria
Como o concreto aumenta sua dureza com o tempo, quando

nao atingido pela lixiviacdo, foram considerados, na analise da
estrutura, os valores obtidos pela CIENTEC em 2010 (fck = 28 MPa
= 280 kgf/cm2). O ensaio de esclerometria foi realizado, na época,

em 7 pilares do subsolo.

Nas regides atingidas pelos fendbmenos mencionados o
concreto deve ser desconsiderado ou minorada sua resisténcia na

verificacdo da seguranca estrutural.

Por esse lado também os pilares do subsolo néo
necessitam de reavaliacdo pelos préximos 10 a 20 anos, pois néao
apresentam lixiviacdo e nos dois pilares (P25 e P39) que tiveram
armaduras exposta por alguma acdo mecanica ou defeito
construtivo, a integridade das barras permanece inalterada apesar
dos anos decorridos. A foto do P25 atual esta na foto 7 do relatério

da CIENTEC de 2010. Praticamente a mesma depois de 12 anos.

6.3 Secéo resistente das armaduras.
Com o auxilio de paquimetro foram verificadas as secdes

remanescentes de algumas armaduras expostas de pilares.

Nos pavimentos tipo do bloco da frente nenhuma armadura
exposta de pilar apresentou comprometimento. Na maioria nédo foi

identificada reducdo de secdo. Nas que foram identificadas, a

16
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reducdo foi minima, inferior a 5% e bem longe do limite de 10%,

considerado seguro para a estrutura parcialmente carregada.

Mesmo nos pilares mais afetados no pavimento térreo, P24
e P25, o comprometimento de algumas barras, que foram possiveis
examinar, € minimo ou inexistente (Figura 28 a Figura 31). As barras

nao expostas sofreram menos ou nenhuma oxidac¢cao, pois nao

expulsaram o concreto de cobrimento.

Figura 13 — Perfuracdo do P46 para Figura 14 — Aplicacédo da
teste de carbonatacéo. fenolftaleina na abertura do pilar
P46.

17
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Figura 15 — Reacao da fenolftaleina Figura 17 - Aplicagéo da
indicando bom estado de fenolftaleina na abertura do pilar
conservacédo do concreto e protecéo P25.

da armadura do P46.

¥
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Figura 16 - Perfuracdo do pilar P25 Figura 18 - Reacdo da fenolftaleina
para teste de carbonatacéo. indicando bom estado de

conservacdo do concreto e protecéo
da armadura do P25.
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Figura 19 - Escarificacéo d pilar
P37 (8° Pav. Tipo) para teste de
carbonatacao.
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Figura 21 - Reacdo da fenolftaleina
indicando bom estado de

conservacao do concreto e protecéo

da armadura do P37 (8° Pav. Tipo).
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Figura 20 - Aplicagé

da
fenolftaleina na abertura do pilar
P37 (8° Pav. Tipo).

Figura 22 — Medi¢gdo com paquimetro
da profundidade de carbonatag¢do no
P37 (8° Pav. Tipo).
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Figura 23 - Escarificacdo do pilar Figura 25 - Reacgdo da fenolftaleina

P37 (5° Pav. Tipo) para teste de indicando bom estado de
carbonatacao. conservacédo do concreto e protegao

da armadura do P37 (5° Pav. Tipo).

Figura 26 — Medigdo com paquimetro
da profundidade de carbonatag¢&o no
P37 (5° Pav. Tipo).

Figura 24 - Aplicacédo da
fenolftaleina na abertura do pilar
P37 (5° Pav. Tipo).

20
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Figura 27 — Medida da carbonataca
no P43 examinado pela CIENTEC em

2014.

B 9777

Figura 28 — Medicédo da armadura do
pilar P24 com paquimetro

Figura 29 — Detalhe do paquimetro
na medicdo do P24.

Figura 30 — Medi¢cdo da armadura do
pilar P25 com paquimetro
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Figura 31 — Detalhe do paquimetro
na medi¢cdo do P25.

7 Diagnoéstico e Recuperacgcao por Tipo de
patologia.

7.1 Consideracfes gerais

As patologias identificadas nessa detalhada inspecdo sao
majoritariamente resultantes da exposi¢cao prolongada da estrutura
de concreto a 4gua da chuva, em consequéncia do ndo acabamento
da construcdo. A rigor a estrutura permanentemente mergulhada na
agua aumenta sua vida atil. Entretanto, quando a agua infiltra e lava

0 concreto a consequéncia € contraria. Ocorrem dois fenédmenos.

O primeiro fendmeno é a lixiviacdo que consiste na agua
lavar internamente o concreto, carregando para fora da massa os
sais de calcio, provocando manchas esbranquicadas na superficie

externa.

O segundo fenbmeno € a carbonatacdo, que atinge o
concreto de fora para dentro. Ela é provocada pela simples
exposicdo do concreto a agentes atmosféricos variados ou pela

umidade do ar.
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Esses dois fenbmenos tém como consequéncia a perda da
propriedade do concreto proteger a armadura ao mesmo tempo que
facilitam a formacao de diferenca de potencial elétrico. Isso provoca
a oxidacdo da armadura que funciona como ponte entre as zonas de

diferentes potenciais elétricos.

Outra guantidade significativa de patologias,
especialmente nas lajes, deve-se a deficiéncias construtivas no
cobrimento da armadura. Entretanto, deve-se observar que essa
patologia isoladamente n&o diminui a resisténcia das pecas. Por
paradoxal que pareca, essa patologia aumenta a resisténcia da
peca, pois a armadura estara mais distante da zona comprimida da
secdo de concreto submetida a flexdo. A sua correcdo esta
relacionada a durabilidade da estrutura, pois, teoricamente a
armadura exposta estaria mais sujeita a oxida¢cdo. Em varios casos,
nao ocorrendo outras situagcbes que provoquem oxidacdo, a

armadura exposta se mantém integra.

Em vérias situacfes, duas ou as trés ocorréncias aparecem

combinadas provocando a reducédo da secao resistente da armadura.

7.2 Seguranca local e global.
Para uma analise adequada da seguranca estrutural de um

prédio em construcdo, deve-se fazer uma distincdo entre os
sintomas e patologias que afetam a seguranca global e os que

afetam apenas a seguranca localizada de pequenas regides.

Os pilares e vigas que participam dos pérticos sdao os
responsaveis pela seguranca global. A sua eventual ruina colocaria
em risco uma regido muito grande devido a altura do prédio. Pode-
se incluir nessa classificacdo as marquises das fachadas pelos
danos mais reduzidos, mas com reflexo sobre a seguranca de

pessoas.

As lajes, escadas e vigas longitudinais, devido a sua
hiperestaticidade ndo tem capacidade produzir danos no exterior do

prédio. O seu eventual dano em caso de utiliza¢cdo, sem recuperacgéo
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prévia, seria restrito aos ocupantes do prédio. Com orientacado
profissional o prédio pode ser ocupado para vistorias e trabalhos de

reforma.

Nas analises de patologias que se fara na sequéncia
também sera destacado se a patologia ocorre no bloco da frente,
com dezessete pavimentos, ou no bloco dos fundos com apenas
cinco pavimentos. Todas as consideracdes partem da premissa que
o prédio ndo pode ser liberado para acesso irrestrito ou ocupacao

plena sem a prévia recuperacdo das patologias.

7.3 Patologia Tipo “a” — Armaduras expostas nas lajes e
escadas.

Essas patologias ndo interferem na seguranca global e,
portanto, a obrigatoriedade do seu reparo sO sera necessaria
quando o prédio for preparado para ocupacao definitiva.

As armaduras deverdo ser descobertas até a profundidade
do concreto integro, tratadas com anticorrosivo, verificados os

didmetros remanescentes com paquimetro, depois do tratamento.

Se a reducdo de diametro for superior a 5% (que
corresponde a 10% de reducdo na secao resistente) a armadura
deverd ser reforcada ou substituida se estiver seccionada. A
finalizacdo se darda com o recobrimento de 1,5 cm de argamassa
estrutural tixotropica se for na face inferior ou vertical do elemento
estrutural. Na face superior o acabamento podera ser feito com

graute.

Alternativamente a recomposicdo das armaduras
comprometidas, podera ser feita a recomposi¢cdo do concreto,
sempre apdés o tratamento anticorrosivo, e aplicada sobre a
superficie acabada manta de fibra de carbono, para recompor a
resisténcia a tracado perdida pela armadura.

7.4 Patologia Tipo “b” — Armaduras expostas nas vigas
Essas patologias n&o interferem na seguranca global se

forem no sentido longitudinal do prédio e, portanto, o seu
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acompanhamento s6 é necessario quando for preparado o prédio

para ocupacao definitiva.

Se as vigas forem no sentido transversal do prédio, isso €,
fazendo parte dos porticos mais estreitos e responsaveis pelo
contraventamento transversal da estrutura, deverdao ser

acompanhadas com periodicidade de cinco anos.

A recuperacado dessas pecas pode ser feita com 0s mesmos
critérios das lajes.

7.5 Patologia Tipo “c” — Armaduras expostas nos pilares
Essas patologias interferem na seguranca global, portanto,

deverdo ser acompanhadas com periodicidade maxima de cinco
anos. Alguns pilares em estado mais avancado de deterioragao,
indicados  especificamente, deverdo ser recuperados ou
acompanhados com periodicidade méaxima de 30 meses (2,5 anos).
Essa periodicidade se aplica aos seguintes pilares do bloco da
frente nos pavimentos térreo e sobreloja: P16, P24 e P25. Quando
recuperados, amplia-se imediatamente o intersticio de inspecado do
prédio para 5 anos se as demais recuperacdes nao forem

executadas.

Os pilares P29 e P39 do bloco dos fundos apresentam grau
de deterioracdo semelhante aos mencionados do bloco da frente.
Entretanto, como a carga existente nesse bloco € infima comparada
com a carga considerada no projeto (s6 foram construidos 3
pavimentos e foram calculados para 16 pavimentos acima), essa

parte da construcdo ndo necessita de urgéncia na recuperacao.

As armaduras devem ser tratadas da mesma forma que no
item 7.3 apenas com o cuidado de fazer a recuperacédo por faixas
verticais ndo abrangendo mais do que 50% de cada face por etapa.
Se for detectado armaduras comprometidas além do limite, o pilar
deve ser redimensionado com adicdo de novas armaduras que

restabelecam a capacidade de resisténcia original da secéo.

25



A SARKIS

¥

Engenharia Estrutural
Projeto e Consultoria

Se o pilar for de secéao circular as novas armaduras podem
ser dispostas ao lado da armadura prejudicada. Se for de secdao
retangular a armadura pode ser composta por cantoneiras nos
cantos do pilar. Em ambos os casos as armaduras serédo cobertas
com no minimo 2 cm de graute e sustentadas contra flambagem por

mantas de fibra de carbono.

7.6 Patologia Tipo “d” — Dentes deteriorados.
Essas patologias né&o interferem na seguranc¢a global, pois

a direcdo das vigas que se poiam nos dentes é longitudinal ao prédio
e, portanto, o seu acompanhamento sé é necessario quando for
preparado o bloco dos fundos para ocupacdo definitiva. E
recomendavel seu escoramento para evitar aumento do dano

localizado.

Essa patologia é causada pelo posicionamento dos dentes
pressionando o concreto ndo contido pelas armaduras, causando a

quebra do concreto de revestimento e desagregacao do resto.

Apesar do tempo decorrido (12 anos) entre o registro da
inspecdao tomada como referéncia (2010), ndo houve aumento

perceptivel da patologia.

A suarecuperacgédo consiste em escorar e macaquear a viga
gque se apoia. Demolir e refazer o dente deixando espaco para um
aparelho de neoprene (12mm para uma camada de neoprene de
8mm). O novo dente deverd ter dimensdes suficientes para que o
aparelho ndo pressione o concreto de cobrimento. Em geral 5 cm de

distdncia da borda é suficiente.

7.7 Patologia Tipo “e” — Falhas de concretagem e quebras de
cobrimento.

Essas patologias né&o interferem na seguranc¢a global, pois
sao de pequenas dimensfes. Sdo resultantes de falhas construtivas
no langcamento ou vibracdo de concreto ou ainda pela quebra de
concreto por wusuarios, ou exames realizados nas vistorias

anteriores.
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A recuperacdo pode ser feita com a limpeza do local,

apicoando a superficie e recomposicdo com graute.

7.8 Sequénciarecomendada para recuperacao
Na execucédo dos reforgcos para recomposicao da estrutura

deve ser dada prioridade para os pilares P16, P24 e P25 do térreo
e sobreloja do bloco da frente, ampliando imediatamente o
intersticio de inspecdo do prédio para 5 anos se as demais
recuperacdes nédo forem executadas. Os pilares P29 e P39 do bloco
dos fundos apresentam grau de deterioracdo semelhante aos
mencionados do bloco da frente. Entretanto, como a carga existente
nesse bloco € infima comparada com a carga considerada no projeto
(s6 foram construidos 3 pavimentos e foram calculados para 16
pavimentos acima), essa parte da construcdo ndo necessita de
urgéncia na recuperacao.

Na sequéncia deve ser feita a limpeza e esgotamento de
agua do subsolo com intervencfes simultdneas na canalizacdo das

aguas da chuva e protecdo contra infiltracdes.

As demais recuperacdes deverao ser feitas de baixo para

cima, iniciando no subsolo.

No caso de abordagem de varios andares ao mesmo tempo,
deve-se ter cuidado de ndao acumular excesso de material sobre

lajes e vigas mais deterioradas no teto do pavimento abaixo.

Em cada pavimento as vigas, lajes e pilares podem ser
recuperados simultaneamente, com os cuidados detalhados no item

7.6, para o caso dos pilares.

8 Analise da Concepcao e Funcionamento da
Estrutura

8.1 Consideracbes Gerais
Na analise da seguranca da estrutura foram considerados
os resultados das inspecfes, exames complementares e anamnese

da obra.
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Cada patologia foi analisada sob o aspecto do risco que

oferece para o colapso da estrutura imediato ou préximo.

Também foi considerada a condicdo de carga atual. O bloco
dos fundos tem apenas cinco pavimentos construidos e sem paredes
nos pavimentos superiores. O bloco da frente estda com todos os
pavimentos construidos com paredes, mas sem revestimentos nas
paredes e pisos. Ambos os blocos, para efeito da seguranca
estrutural foram considerados sem ocupacao definitiva antes que

sejam feitos os reforgos e recuperacéao.

8.2 Concepcéo da Estrutura
Pela observacdo em obra e considerando as préticas

usuais e normatizadas da época em que foi projetado, a concepcéao

estrutural é de natureza muito eficiente e segura.

Os pilares se desenvolvem sem quebra de continuidade
desde o subsolo até a cobertura, inexistindo as chamadas vigas de
transicdo usadas atualmente e que facilitam a deformabilidade da
estrutura. As vigas e lajes que ligam esses pilares em cada
pavimento formam porticos de grande rigidez. Isso garante para o
prédio um comportamento muito seguro sob a acdo dos esforcos
horizontais provocados pelo vento, inclusive com deformacdo bem

abaixo dos limites preconizados pelas normas.

Devido ao comprimento da obra, superior a 55 metros, a

projetista da estrutura introduziu uma junta de dilatacéo.

A Junta de dilatacdo entre os blocos, fez com que o bloco
da frente, exatamente o que tem maior altura e acdo do vento,
ficasse com a estrutura da caixa do elevador e da caixa da escada
que contribuem significativamente na resisténcia aos esfor¢cos da

acdo do vento.

Quanto as vigas e lajes submetidas ao contato direto do
carregamento observa-se, pelas armaduras que estdo expostas, que
elas sdo altamente hiperestaticas, o que elimina o risco de ruptura

brusca. As vigas e lajes sdo do tipo continua com armaduras
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negativas nos apoios e as lajes sdo armadas em cruz. Estas sédo
caracteristicas que garantem a redistribuicdo de esfor¢cos em caso
de deficiéncia em alguma secdo desses elementos mitigando
possiveis danos e eliminando a possibilidade de produzirem o

colapso da estrutura.

8.3 Bloco dos fundos.
O funcionamento estrutural do bloco dos fundos para efeito

de laudo de seguranca estrutural € bem simplificado pelo fato de
que as cargas que atuam nessa estrutura representam menos de
20% das cargas de projeto. A sua recuperacao s6 € necessaria se
houver a opcao pela continuacdo desse bloco. Mesmo considerando
os pilares mais afetados do pavimento térreo, eles ndo perderam
mais do que 15% da sua capacidade e a evolugcédo das inspecdes
mostram um avanc¢o muito lento das patologias, inclusive as dos
dentes de ligacdo. A folga € ainda maior se considerarmos que o
concreto real € muito mais resistente do que o considerado em

projeto, conforme reportado pelos ensaios da CIENTEC

Essa parte do prédio pode ser reavaliada em intersticios

de 10 anos para fins da seguranca estrutural.

8.4 Bloco da frente.
O funcionamento estrutural do bloco da frente para efeito

de laudo de seguranca estrutural considera situacdes diferenciadas

para cada patologia e regiao.

Pelas consideracdes anteriores e o acompanhamento das
inspecBes anteriores da CIENTEC, o subsolo pode passar a ser

avaliado em intersticios de 10 anos com toda a seguranca.

No pavimento térreo e sobreloja trés pilares apresentam

situacdo mais avancada de patologias: P24, P25 e P16.

O ideal, considerando o baixo custo e facil execucao, € a
recuperacdo imediata desses pilares, independente de outros

encaminhamentos que possam ser dados para o uso da obra.
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O P16 trabalha com baixissima carga em funcdo de néao

terem sido executadas as paredes do poco do elevador.

Os P24 e P25 apresentam desgaste moderado na sua
resisténcia. Para as cargas verticais eles permanecem em
seguranca em funcdo da nao execucao dos pisos e revestimentos
de paredes e auséncia de ocupacdo do prédio combinado com a
resisténcia do concreto superior a considerada no
dimensionamento. Para os esfor¢cos horizontais (acdo do vento) eles
sdo aliviados pois estdo na regido em que a caixa do elevador e a
da escada contribuem com os pdrticos da estrutura principal.

Dessa forma nao representam risco a curto prazo para a
estabilidade da obra. Entretanto é recomendavel acompanhar a

evolucao das suas patologias em intervalos menores.

Para o restante do bloco da frente, o intersticio
recomendado pela CIENTEC, de 5 anos, permanece adequado para
a seguranca global. Para esses trés pilares, se nao forem
recuperados antes, o intersticio deve ser reduzido pela metade, ou

seja, 30 meses.

Nos pavimentos tipo do bloco da frente o intersticio poderia
até ser estendido para 10 anos, mas como as préximas inspecdes
tendem a ser mais rapidas e faceis, com o uso deste laudo como
referéncia, é conveniente manter a periodicidade recomendada pela
CIENTEC de 5 anos. Nesses pavimentos sdo raros os pilares que
apresentam patologia. Nos respectivos anexos dos pavimentos tipo,
todos os pilares que necessitam alguma intervencao foram
fotografados, ainda quando se trate de patologia de baixissimo risco
como falhas de concretagem. Os pilares e vigas da torre de elevador
apresentam maior incidéncia de patologias, mas como estédo livres
de carregamento, além do peso préprio, apresentam reserva de
resisténcia e podem ser enquadrados na inspe¢do quinquenal de

seguranca e serem recuperados se houver utilidade funcional.
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9 Conclusdes e Recomendacgoes

9.1 O Prédio ndo tem risco de colapso dentro dos periodos
especificados para novas inspecdes.

9.2 Todas as patologias sao possiveis de recuperacao,
restabelecendo as condi¢cdes originais de seguranca e
durabilidade.

9.3 A principal recomendacao € a recuperacdo dos pilares P16,
P25 e P26 no pavimento térreo e sobreloja, dentro de um
periodo de 30 meses, independente da destinacdo do
prédio.

9.4 Inspecionar com intervalos de 30 meses o0s pilares
mencionados no item anterior se ndo forem feitas as suas
recuperacoes.

9.5 Inspecionar o bloco dos fundos e o subsolo com intervalos de
10 anos se nao forem feitas as suas recuperacgdes.

9.6 Inspecionar o restante da estrutura com intervalo de 5 anos se
nao forem feitas as suas recuperacdes.

9.7 Nos pavimentos tipo do bloco da frente sdo raras as
recuperacbes necessarias. Os anexos de cada pavimento

trazem sempre todos os pilares com alguma patologia.
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