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INTRODUCAO

Em atendimento a solicitacdo efetuada pelo INSTITUTO DE PESOS E MEDIDAS
DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO — IPEM/ES, a DECK CONSTRUTURA E
INCORPORADORA LTDA elaborou o presente relatério de analise das patologias
existentes no edificio da sede o IPEM/ES, e Bloco Anexo, localizado a Av. Marechal
Mascarenhas de Morais, n° 1595, Monte Belo, Vitéria/ES.

e Nota de Empenho / Ordem de servigo: 2018RN00273 — Data: 08/10/2018
e Processo: 5902018

Responséavel Técnico: Engenheiro Civil Leonardo Almeida Feitosa. Mestre em
Estruturas. CREA: ES 025.801/D.
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1 DA VISTORIA E IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS

A seguir sdo apresentadas as fotos tiradas durante a vistoria técnica realizada no dia
18/10/2018 na Sede do IPEM/ES, identificando e apontando as principais patologias
encontradas na edificacdo. A analise das fotos e provaveis causas das patologia

encontradas, serdo apresentadas na Secéo 2.

1.1 EDIFICIO SEDE — REFORMA E AMPLIACAO DO CPD

As fotos seguintes, sao da regido de ampliacdo do escritorio interno da sede o IPEM-
ES. Sala identificada como CPD, conforme relatério nimero CI n° 01-211/IPEM-
ES/CPL.

Figura 1 - Ampliacdo do CPD - Parede Externa — Fachada — Trinca Vertical na Alvenaria - Infiltracédo



Figura 2 - Ruptura da alvenaria e infiltragGes — Alvenaria nova com recorte no perimetro da viga
existente.
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Figura 3 - Ampliacao do CPD - Viga Existente — Infiltracdes — Trincas no encontro da laje nova com a
viga/laje existente
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Figura 4 - Altura da viga V16 do Projeto estrutural pav. Cobertura no local
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Figura 5 - Ampliagdo da CPD -Trincas no reboco

Figura 6 - Ampliacdo da CPD — Trincas no reboco
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Figura 7 — Ampliacdo da CPD - Infiltracdes da parede Externa
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Figura 8 - Ampliacdo do CPD - Parede da Fachada — Infiltrac6es da Parede Externa — Dreno do Ar-
Condicionado incorretamente instalacao.
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Figura 9 - Ampliacao do CPD - Parede Externa — Fachada — Trinca — Descolamento da estrutura
inferior assente sobre solo.



Figura 10 - Ampliacdo do CPD - Parede Externa Fachada Lateral — Infiltracbes e Fissuras —
Falha/Auséncia de junta de dilatacdo entre alvenaria nova e existente.
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Figura 11 - Falha/Auséncia de Chapim na interface entre a estrutura nova e a existente ocasionando
as infiltragoes.
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Figura 12 - Fissuras generalizadas da prote¢do mecénica da nova laje e da existente.
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Figura 13 - Trinca na protecdo mecénica da laje de cobertura — Ponto de infiltrag&o
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Figura 14 - Segregac¢do da argamassa da protecdo mecanica
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Figura 15 - Fissura na interface cinta — Laje de piso nova (radier) — Auséncia de junta fisica com
preenchimento de selante.
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Figura 16 - Fissura na alvenaria na dire¢do do rasgo para instalacao de eletroduto.

1.2 DEPOSITO ANEXO AO EDIFICIO SEDE.

Na sequéncia, as fotos das patologias identificadas no Depdsito Anexo ao Edificio
Sede.



Figura 17 - Deposito Anexo - Trincas e fissuras na alvenaria
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Figura 18 - Deposito Anexo - Trincas horizontal/vertical adjacente a bascula
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Figura 19 - Depésito Anexo - Fissura horizontal acima do vao das basculas
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Figura 20 - Depésito Anexo - Trincas e fissuras —Trincas inclinadas e trinca na interface entre a
alvenaria nova e existente.




Figura 21 - Depésito Anexo - Trinca no vidro da janela — Janela e Porta Empenadas.
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1.3 EDIFICIO ANEXO

Na sequéncia, fotos das patologias identificadas no prédio anexo da sede do IPEM-
ES, regido do auditorio.

Figura 22 - Prédio Anexo - Trincas no pilar e descolamento do painel de alvenaria



Figura 23 - Prédio Anexo - Trincas no Pilar - Descolamento da alvenaria-trincas da alvenaria —
Observar que a viga apoia-se parcialmente no pilar

30



Figura 24 - Prédio Anexo - Trincas no Pilar - Descolamento da alvenaria - Ampliado
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Figura 25 - Prédio Anexo - Altura da viga por baixo da laje




Figura 26 - Prédio Anexo - Parede Externa — Descolamento da Parede — Auséncia de estrutura
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Figura 27 - Prédio Anexo - Parede Externa — Descolamento da Parede - Detalhe Ampliado
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Figura 28 - Prédio Anexo - Parede da Fachada - Trinca da alvenaria 001
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Figura 29 - Prédio Anexo - Parede da Fachada - Trinca da alvenaria 002
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Figura 30 - Prédio Anexo - Parede da Fachada - Trinca da alvenaria 003
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Figura 31 - Prédio Anexo - Parede da Fachada — Visdo Ampla — Trincas conjuntas da alvenaria



Figura 32 - Fissura Vertical na alvenaria da fachada
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Figura 33 - Fissura Vertical na alvenaria da fachada - Detalhe Ampliado
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Parede externa - Descolamento do quadro de alvenaria - Observar que a

Figura 34 — Prédio Anexo —

viga apoia-se parcialmente no pilar
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Figura 35 - Prédio Anexo - Aproximadamente 1,5 metros de aterro (areia-argilosa) solicitando a
estrutura do prédio Anexo.

2 ANALISE DOS PROJETOS E RELATORIO DESCRITIVO DAS
OBRAS

O IPEM-ES disponibilizou para a analise e elaboragéo do presente relatério o projeto

estrutural (em parte) da edificacdo principal, além de um relatério (memorial
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descritivo) de intervencdes posteriores a construcdo da edificacdo principal, datados
de Outubro de 2011. Este ultimo, diz respeito a ampliacdo da sala CPD, adjacente

ao edificio principal, e do depdsito anexo ao edificio principal do complexo.

Foram disponibilizados também, trés pranchas do projeto estrutural referente ao
Prédio em Anexo — Auditorio. Tais pranchas apresentam a planta de formas da
fundacdo (em parte), além de detalhes de armacédo de vigas e cintas do referido

prédio (também em parte).

Por ultimo, foi disponibilizado um levantamento arquiteténico (As built) em formato
DWG da edificacdo principal (planta baixa e cobertura) e do Prédio Anexo —

Auditorio.

Neste ponto, cumpre assinalar que, a auséncia dos projetos: arquitetonico, estrutural
e de fundacdes completo, inviabilizam uma andlise detalhada da estrutura.
Particularmente a auséncia do relatério técnico de sondagem da regido, leva a
necessidade de especulacdes e de inferir a real situacdo da estrutura ao longo desta

analise, como sera apresentado adiante.

Esclarece-se assim que, todas as premissas consideradas para o desenvolvimento
do presente relatério, foram tomadas a partir da analise dos projetos e relatério
apresentado, e na auséncia de informacfes pertinentes, admitiu-se a situacdo mais

conservadora (a favor da seguranca) para o desenvolvimento da analise.

2.1 AMPLIACAO DO CPD — PROJETO DA EDIFICACAO PRINCIPAL

Apresenta-se a seguir as imagens parciais das pranchas do projeto estrutural da
edificacao principal do IPEM-ES, especificamente da regido da ampliacdo da sala do
CPD.
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Figura 39 - Det. de Armacéo da Viga da Cobertura - V20
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Figura 46 - Detalhe do Levantamento Arquitetdnico — Regido da Ampliacdo da Sala CPD.
8.12 - REFORMA DO CPD . i2c50 do CPD:
8.12.1 — Serdo demolidas alvenarias e retiradas janela e portas para a ampliagao do ;

8.12.2 — Na jardineira, existente no local, sera retirada a terra existente e demolido a laje de
impermeabilizagéo;

Diretoria de Administragdo e Finangas — DIRAF

Divisao de Engenharia — DIENG

Enderego: Av. Nossa Senhora das Gragas, n® 50, Prédio-7, Xerém, Duque de Caxias - RJ CEP: 25250-020
Telefones: (021) 2679-9420, 2145-3087, Fax: (021) 2145-3258
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Figura 47 - Reproducéo parcial do Relatorio da Intervengéo - Ampliagdo do CPD



8.12.4 — As alvenarias externas seréo em bloco estrutural de 14x19x39cm assentados de acordo
com o item 8.4.2 desta especificagao;

) S
H A AT A

8.12.7 — A laje de cobertura pré-moldada, no mesmo nivel e caracteristicas da existente no local;

8.12.8 — A cobertura do CPD ser4 impermeabilizada apés regularizagao das lajes com argamassa
de cimento e areia, espessura maxima de 3cm e caimentos de acordo com 0 !ndlcado em planta.
O encontro das alvenarias com a laje devera ser arredondado, para se evitar .romplmento da
manta. Sobre a camada de regularizagdo deveré utilizada manta asfaltica aluminizada, de 4 m;n
de espessura a base de asfalto modificado. A manta devera atender_a Norma _da ABNT 995 ,
classe 2, aderida ao substrato com emulsédo asféltica, da marca Toradim ou equ;vglente. Apos a
aplicagdo do produto, devera ser executado teste hidrostatico de estanqueidade, isolando-se 0s
trechos impermeabilizados e preenchendo-os com agua duranteﬂpglo menos, 72 horas para
observagio. Sobre a impermeabilizagdo executar protecdo mecanica com espessura de no
minimo 3 cm. Devera ser tomado cuidado especial na execugdo correta e adequac!a dos
caimentos para os ralos de descidas de &guas pluviais, devendo ser considerado um caimento
minimo de 1%.

Figura 48 - Reproducao Parcial do Relatério da Intervengéo - Ampliacdo do CPD

As Figura 36 a Figura 45, tratam-se de reproducfes parciais do projeto estrutural
original da edificacdo principal do IPEM-ES. Verifica-se que a estrutura original,
apresenta fundacdo estaqueada, construida com vigas, lajes macicas e pilares de
concreto armado, com resisténcia caracteristica de 15 Mpa, em conformidade com a

tecnologia da época.

A adocdo de estacas para a fundacdo é perfeitamente compreensivel, mesmo
tratando-se de uma edificacdo térrea para fins comerciais (escritério). Isto porque, a
regido onde esta inserida a edificacdo se trata de um aterro assente sobre argila
mole (mangue), de tal forma que a escolha da fundacdo original € perfeitamente

razoavel.

A Figura 46, apresenta a reproducdo parcial do levantamento arquitetdnico da
edificacao principal do IPEM-ES, em particular da regido de ampliacdo da sala CPD.

A andlise conjunta das Figura 46 e Figura 42 (planta de formas da fundagédo na
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regido da ampliacdo da sala CPD), leva a conclusédo de que as paredes de alvenaria
levantadas para a ampliacdo da sala CPD foram assentadas sobre as vigas: V23
(vertical em planta) e V16 (horizontal em planta). Parte da alvenaria nova (da
ampliacdo da sala) entretanto, possivelmente foi execucao sobre a laje L16 (laje que
suportava a carga da jardineira no projeto estrutural original), ou ainda sobre a nova
laje apoiada diretamente sobre o solo (radier) executada durante a reforma

conforme, corrobora a Figura 49, apresentada abaixo.
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Figura 49 - Reproducéo Parcial do projeto estrutural — Armacéo das lajes do pav. Térreo

As Figura 47 e Figura 48, sdo a reproducao parcial do relatério descritivo da obra,
referente a ampliagédo da sala do CPD. Da leitura do texto, destaca-se dois pontos:

O primeiro seria o fato da laje L16, que suportava a carga da jardineira da fachada
da edificagéo, ter sido demolida. E uma nova laje, apoiada diretamente sobre o solo
compactado, ter sido executada. Esta nova laje (ou radier como indicado no
relatorio) recebe o piso elevado da ampliacdo da sala CPD. Esta nova laje (radier)
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esta contido dentro do perimetro delimitado pelas vigas, V16, V18, V23 e V26 do
pavimento térreo, além de parte da laje L1 (apoio da jardineira existente que foi
mantida). A Figura 15, mostra a fissura que se formou na interface entre a laje nova
(radier) e as cintas perimetrais. A auséncia de uma junta de encontro preenchida
com isopor e selada com mastique, por si s0, ja configura na visdo do autor, um erro
construtivo. Esta fissura € uma ndo-conformidade que possibilita a ascensdo de

umidade proveniente do solo.

O item 8.12.3 do relatorio, afirma que seriam deixadas esperas para amarragcdo com
pilares que nasceriam a partir do radier. Entretanto, ndo ha qualquer pilar nascendo
a partir do radier (laje apoiada sobre o solo), tampouco verificou-se a existéncia de

esperas.

O item 8.12.4, ndo esclarece o substrato sobre o qual as alvenarias foram erguidas,
embora seja possivel verificar que as alvenarias novas foram assentes sobre as

cintas da edificagao original.

O item 8.12.6 do relatério, afirma que os blocos seriam preenchidos com concreto,
de Fck igual a 20 MPa, formando assim os “pilares” embutidos na alvenaria. Faltou
informar se tais “pilares” estaria somente nas quinas da alvenaria estrutural, e
também faltou a informacédo sobre o concreto de enchimento dos blocos, que deveria

ser de baixa retracao.

O segundo ponto de destaque seria a nova laje de cobertura, que fora executada
apoiando-se parte na viga V16 do pavimento cobertura, parte na alvenaria estrutural
executada sobre a viga V18 (do pavimento térreo). As Figura 3 e Figura 8
corroboram esta conclusdo, sendo possivel ainda identificar a direcdo de apoio da

laje pré-moldada com vigotas trelicadas e enchimento de EPS, executada no local.

O item 8.12.7 do relatério, afirma que a laje pré-moldada fora executada no mesmo
nivel e caracteristicas da existente no local. Em primeiro lugar, a laje existente no
local é do tipo macica com fck de 15 Mpa, ao passo que a nova laje executada é
pré-moldada com enchimento de ESP e concreto com Fck de 20 Mpa, conforme o
préprio relatério. Em segundo lugar, tratando-se de uma laje pré-moldada, apoiada

sobre a viga existente, como poderia a laje nova e a existente estarem no mesmo
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nivel? De fato ndo deveriam estar no mesmo nivel. Entretanto, para evitar um
“degrau” aparente na face superior da laje (olhando por cima da laje), o executor,
escarificou o revestimento e o cobrimento da viga existente V16 do pavimento
cobertura a fim de embutir a nova laje na viga existente e manter o nivel entre a laje

nova e a existente, conforme é possivel visualizar na Figura 50.

Figura 50 - Laje pré-moldada embutida na viga existente

Da Figura 51, observa-se que o novo trecho de laje (pré-moldada) e a laje existente
(macica) efetivamente estdo niveladas, isto €, com suas faces superiores em um
mesmo nivel ou proximo a isto, de tal forma que, quando da aplicacdo do
revestimento e protecdo mecanica da laje, chegou-se a um acabamento final

nivelado.



Figura 51 - Vista da laje nova laje pré-moldada e laje macica existe por cima.

Ocorre que, diferente do indicado no relatério do executor e ja apontado acima, tais
lajes ndo sdo iguais, pois ndo apresentam a mesma capacidade resistente, nao
apresentem a mesma espessura e principalmente, ndo apresentam sequer o mesmo

sistema estrutural (uma é macica e outra é pré-moldada).

Aliado a isto, verifica-se ainda uma protecdo mecanica (argamassa de contra-piso)
ou confeccionada com materiais de baixa qualidade, ou confeccionada com um trago
incorreto. Pois a mesma, encontra-se em processo de segregagcdo conforme se
observa da Figura 14 e com fissuras aleatérias e generalizadas, tipica de variacao
térmica, isto é, dilatacdo térmica (ver Figura 12).

Entende-se que, a falha na protecdo mecénica, expondo a manta de
impermeabilizacdo, aliado a uma fissuracdo generalizada na interface entre a laje
nova e a laje existente decorrente do processo construtivo erroneamente adotado,
levou as manchas de infiltracbes observadas na Figura 3.
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Com relacdo ao processo construtivo da laje nova, a adocdo de sistemas
construtivos diferentes (laje macica & laje pré-moldada) em nivel, isto €, em contato
direto face a face, levou a formacao dessa fissura generalizada ao longo de toda a
interface das lajes em decorrente de concretagem a frio em um primeiro momento e
devido a variacdo térmica das lajes, em um segundo, que apresenta valores

diferentes ja que uma é em sua maior parte isopor ao passo que a outra € macica.

Além disso, a escarificacdo efetuada pelo executor, do revestimento da viga (recobo)
e de parte do cobrimento da viga (em projeto a viga tem 35 centimetros de concreto)
compromete a durabilidade da mesma, jA que expdem a armadura da viga ao
contato com ar e agua (ver Figura 4 com a altura da viga por baixo da laje).
Ademais, tratando se de uma viga em balanco, a retirada do cobrimento neste ponto

expdem a armadura principal (que trabalha a tracéo) da viga, ou seja, 0 pior cenario.

A respeito da infiltracdo observada nas Figura 1,Figura 10 e Figura 11, entende-se
ter havido duas falhas executivas na obra. A primeira € a auséncia de uma junta
entre a alvenaria existente e a alvenaria nova na fachada, levando a formacao das
fissuras observadas nas figuras supracitadas. E segunda falha executiva identificada
€ a auséncia de chapim (metalico ou de qualquer outro material) observada na

Figura 11, levando as manchas de infiltragdo observadas.

Quanto as infiltracBes observas nas Figura 7,Figura 8 e Figura 9, é evidente a falha
grosseira na execucao do dreno do ar-condicionado e instalacao da linha frigorigena
entre a maguina e a condensadora. Observa-se um furo aparente na fachada (ver

Figura 8) por onde entra agua da chuva provocando toda a infiltrag&o.

Por dltimo, destaca-se as fissuras observadas nas Figura 5 e Figura 6. Analisando
as formas do pavimento cobertura (ver Figura 36 e Figura 40) verifica-se que o
executor seccionou a alvenaria existente a fim de “abrir” uma nova porta no trecho
da ampliagdo da sala do CPD. Ao fazé-lo, o executor comprometeu a rigidez da
parede de alvenaria, levando a formacéo das fissuras observadas no revestimento
(reboco) da viga V21 do pavimento cobertura. A viga V21, ndo recebeu acréscimo de
carga em decorréncia da obra realizada, de tal forma que, ndo é razoavel admitir que
as fissuras observadas nas figuras 5 e 6 alcance a estrutura de concreto (a viga em

si). Ademais, ndo se verifica fissuras ou trincas na alvenaria da fachada a frente da
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viga V21, algo que deveria se esperar caso a V21 estivesse sofrendo deformacéo

excessiva. Conclui-se por fim, que estas fissuras (das figuras 5 e 6) juntamente com

as fissuras da Figura 16,

sdo fissuras com tratamento superficial sem

comprometimento da estrutura.

2.2 DEPOSITO ANEXO AO EDIFICIO SEDE

Apresenta-se a seguir as imagens da reproducao parcial do relatério descritivo da

obra, da nova edificacdo anexa ao Edificio Principal, denominada Depésito Anexo.

8.9 - DEPOSITO ANEXO AO EDIFICIO SEDE

8.9.1 — A boca de lobo existente devera ser reposicionad ;
g 3 a cerca de 6,0 m,
interferéncias com a nova edificagao: g R saviar

8.9.2 - Devera ser preparada camada de areia compactada mecanicamente, com altura final, de

20cm. Nas laterais d_a edificagéo a ser erguida devera ser prevista a construgdo de calgadas com
1,00m de largura mais os 10cm referentes ao meio fio em concreto;

8.9.3 - A_pés 0 nivelamento da camada de areia, devera ser colocada lona preta para evitar
contato direto do concreto magro com o solo. Sera utilizado

. concreto magro com espessura de
Scm, para receber pavimento estruturalmente armado com 10cm de espessura em concreto
armado com fck=20 MPa, com aditivo impermeabilizante, armadura da série Q335, ago CA-60
5/16", amarrados com arame pré-cozido, correspondendo ’ ’

. . a 5,37 Kg/m2. Na referida laje de pis

deverdo ser deixadas esperas de ferros redondos 5/16” a ¢ ¥ ilaretae . %

erguidos na alvenaria de blocos de concreto. Sob a laje deverao ser aplicadas tré a
guide : oc s trés

Viaplus 1000 da Viapol ou similar de acordo com recomendagées do fabrirt):ante. FRIECSER

8.9.4 —_As alvenari rdo em blo r 14x1

com o item 8.4.2 desta especificagdo. Abaixo da area onde serao erquail;::n;?sdglsvgs;cordo
armadura no pavimento estrutural serd dupla, sendo que a armadura superior deverd ter'as' -
altura de"60 _cm) cm-Lﬂf@HﬁWﬂM@Ma
serdo deixadas as esperas de ferro e do piso, serdo erguidos pilaretes 70 x s10cm ;
preenchidos com concreto fluido. Nas 02 ( 0

) duas) primeiras fiadas de assent
deverao ser previstas argamassa com aditivo impermeabilizante.

Figura 52 - Reproducéo parcial do Relatério Descritivo da Obra — Novo Depdsito Anexo
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8.9.5 — Deverdo ser feitos furos nos pilares a cada 1,0m de altura para fixacdo_com argamassa.
para chumbamento (grout) de um ferro 5/16 no.intuito de amarrar a alvenaria 2o mesmo.

8.9.6 — Sera empregado concreto armado com fck=20MPa para o preenchimento dos pilares e
para as cintas de amarragao localizadas ao nivel do piso, cobertura e nas vergas e contra-vergas

para 0s vaos j s e portas;

8.9.7 — Para a cobertura do depésito, depois de retiradas as telhas tipo canalete 90, devera ser
confeccionada uma laje de cobertura pré-moldada, com vigotas dispostas no sentido da menor
direcao, com as mesmas caracteristicas descritas para a laje de ampliagdo do CPD;

8.9.8 — Depois de confeccionada a laje, as telhas deverao ser instaladas com caimento para
frente do terreno. Também sera feito o fechamento lateral com alvenaria. Nas duas laterais do
telhado em contato com alvenarias devera ser instalado um rufo em chapa galvanizada n® 24;

Diretoria de Administragéo e Finangas — DIRAF

Divisao de Engenharia — DIENG o ) .

Enderego: Av. Nossa Senhora das Gragas, n? 50, Prédio-7, Xerém, Duque de Caxias - RJ CEP: 25250-020
Telefones: (021) 2679-9420, 2145-3087, Fax: (021) 2145-3258
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Figura 53 - Reproducéo parcial do Relatério Descritivo da Obra — Novo Depdsito Anexo

Como apontado no relatério, o Depdsito anexo ao prédio principal do IPEM-ES, se
trata de uma edificagdo nova, ndo prevista originalmente no projeto estrutural. A
edificacdo apresenta como finalidade o depdsito e armazenamento de materiais, de
baixo peso especifico, servindo de apoio para as atividades laboratoriais da
instituicdo. Assim como a edificacdo principal, o depdsito € uma edificacédo térrea,
isto €, formada por uma laje no nivel do térreo (da rua) e uma laje de cobertura.
Entretanto, diferente da edificacdo principal, o depésito ndo fora executado sobre

uma fundacdo estaqueada, conforme apontado no relatério descritivo da obra
(Figura 52 e Figura 53).

Além da diferenca na fundacdo, a supra-estrutura (estrutura acima do nivel do
térreo) do deposito também é diferente da estrutura da edificacdo principal. O
depdsito fora executado com o uso de blocos de alvenaria estrutural, assentado
sobre uma laje macica apoiada diretamente sobre o solo compactado (radier), sem

vigas ou pilares de concreto armado, e com a laje da cobertura apoiada sobre as
paredes de alvenaria estrutural (item 8.9.3).

O tipo de laje adotado fora a mesma utilizado na ampliagéo da sala CPD conforme o
relatério do executor, a saber, laje pré-moldada com vigotas treligadas e enchimento

de EPS, entretanto, ndo consta no relatério as informacdes basicas a respeito desta
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laje, como por exemplo, sua espessura, a tensdo caracteristica do concreto
utilizando na laje (tanto na capa moldada no local como na sapata pré-moldada), a
capacidade resistente da laje, o vdo que a laje “vence”, enfim, o relatério ndo passa
de uma mera descricdo superficial dos servicos executados, que ndo substitui a

necessidade dos projetos complementares (item 8.9.7).

Cumpre assinalar ainda que, assim como na descrigdo da ampliacdo da sala CPD, a
descricdo da obra do Depdsito Anexo ndo indica a capacidade resistente do bloco
de alvenaria estrutural adotada, informacéo basica e fundamental para a construcao,

e gue estaria presente em um projeto estrutural (item 8.9.4).

A andlise conjuntas das patologias identificadas nas Figura 17 a Figura 21, com a
descricdo do relatério para a estrutura do depdsito (Figura 52 e Figura 53), aponta
como provavel causa das patologias identificadas, a ocorréncia de recalque
diferencial da estrutura. Destaca-se as fissuras inclinadas e fissuras ligando as
aberturas na alvenaria (basculas) nas Figura 17, Figura 18 e Figura 20, tipicas de
recalque diferencial, como representado esquematicamente na Figura 54 abaixo.

FIEISISISISIE [ r——— T

Fig. 4.9 Fissuras inclinadas causadas por recalques diferenciais nas
fundagdes (heteregeneidade do solo)

Figura 54 - Representacdo esquematica de fissuras decorrente de recalque diferencial

A ocorréncia do recalque diferencial da estrutura do depdsito anexo deve-se a dois
fatores, o primeiro € a famigerada baixa capacidade resistente do solo da regido da

sede do IPEM-ES (aterro sobre argila muito mole — mangue), a segunda é a baixa
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rigidez da estrutura proposta para o depdésito novo, associada ao fato deste ter sido
executado adjacentemente a edificagdo principal do IPEM-ES. O mais provéavel é
gue uma interacdo de tensdes nao-trivial atuando no solo, provenientes parte da
edificacdo principal, parte do depodsito novo, tenha provocado um recalque
desuniforme com distor¢do na estrutura do depdsito novo, levando a formacéo de

fissuras na alvenaria estrutural do depdsito.

(a (b) (c)

Fig. 2.10 - Principais modos de deformacdo de uma estrutura: (a) recalq

. . : : ues uniformes; (b) recalques
desuniformes sem distor¢ao; (c) recalques desuniformes com distorcdo © !

DESUNIFORME COM DISTORCAQ

S : - DANDS ARQUITETONICOS:
‘\/ FISSURACAO, DISTORCAC DE VAOS: -

1

1

L|

1 .

j // A\ - DANOS ESTRUTURAIS -
|

1

|

FISSURAS EM VIGAS, ETC.
N VA S
,//

FIG. II.2-TIPOS DE RECALQUES EM EDIFICACOES E OS TIPOS
DE DANOS ASSOCIADOS ( LOPES, 1988)

Figura 55 - Representacdo esquematica de recalque ndo-uniforme com distor¢cao
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Figura 56 - Representa¢cdo esquematica da transferéncia de carga da estaca para o solo e do Radier

para o solo
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Figura 57 - Representacao esquematica da transferéncia de carga da estaca para o solo — Radier
para o solo

Cumpre assinalar ainda que, sendo a edificagdo nova construida para fins de

depdsito, ha depender do peso e quantidade de materiais estocados nesta (nivel de
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carregamento), haveria a possibilidade da ocorréncia de esforgcos horizontais
significativos atuando sobre as estacas da edificacdo principal, ndo previstos no

projeto de fundacdes original, o chamada efeito Tschebotarioff.

(a) /\ (b)
-1 - —

o

<«
&
<— Solo compressivel
e_
&

Figura 58 - Representacdo esquemética do Efeito de Tschebotarioff

Desta forma, recomenda-se fortemente que a referida edificacdo (Depdsito Novo
anexo ao edificio sede), tenha sua capacidade de utilizacéo limitada. Destinando-se
tdo somente a estocagem de materiais leves, evitando-se assim o uso de tal
edificacdo como: garagem, biblioteca, depdsito de materiais de construcao, depadsito
de materiais industriais, boate, oficinas automotivas, descarga de caminhdo de 2

eix0s ou mais, etc.

Destaca-se o item 8.9.2 do relatério descritivo da obra (Figura 52), onde se afirma ter
sido executada a compactacdo mecanica de camada de areia com 20 centimetros
de espessura. Ndo ha informacBes sobre o grau de compactacédo projetado para
esta camada. Nao ha indicacdo da capacidade resistente desta camada (tensdo
admissivel considerada). Nao ha indicacdo da previsdo de recalque, tampouco
menc¢ao a qualquer relatorio técnico de sondagem e/ou investigacdo do solo da
regido. Novamente esclarece-se que o referido relatério ndo passa de uma descricao
superficial da obra executada, ndo sendo por si sO, capaz de substituir os projetos

complementares, ou dispensar a elaboracéo destes.
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O item 8.9.3 indica a execucao de pilaretes de concreto armado como refor¢co da
alvenaria estrutural. Tais pilaretes ndo foram identificados no local durante as visitas

técnicas realizadas.

O item 8.9.4 afirma que, nas regides onde foram erguidas as alvenarias, dever-se-ia
reforcar a laje do piso (radier) com tela soldada dupla, sendo a armadura superior
posicionada a uma altura de 60 centimetros, o que nado faz sentido algum ja que a

espessura da laje é de 10 centimetros.

Por fim, entende-se ter havido um equivoco na escolha do sistema estrutural
adotado para a fundacéo da edificacdo do depdsito novo anexo a edificacdo sede do
IPEM-ES. A fundacg&o nao deveria ter sido do tipo radier, ou ainda, do tipo direta,
uma vez que a edificagdo nova estaria locada imediatamente ao lado da edificagéo
principal existente. A auséncia do relatorio técnico de sondagem em associacao ao
fato da edificacdo principal esta estaqueada, deveria ter sido levado em
consideracdo pelo executor, que no entender deste autor, agiu com impericia e
contra a seguranga. Tal afirmagdo estd respaldada nas indmeras fissuras e

patologias observas no depdsito anexo. Fato consumado!

A auséncia do relatorio técnico de sondagem, dos projetos de estrutura e fundacdes,
atenta contra o cédigo de defesa do consumidor, que exige a obediéncia e
cumprimento das normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).
Assim sendo, entende-se ter havido uma falha profissional tanto do projetista
responsavel técnico desta estrutura (se existiu um projetista), quanto do responsavel
pelo recebendo da obra, projetos e relatérios técnicos (IPEM-ES ou gerenciador

contratado).

2.3 EDIFICIO EM ANEXO — AUDITORIO

Apresenta-se a seguir as imagens do projeto estrutural (parcial), do Edificio em
Anexo do IPEM-ES.
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Figura 63 - Reproducéo parcial do levantamento arquitetdnico — Edificio em Anexo

Da andlise das Figura 59 a Figura 63, verifica-se que o Edificio Anexo apresenta
uma estrutura formadas por fundacao direta, isto €, sapatas rasas, sendo a supra

estrutura formadas por vigas, lajes macicas e pilares de concreto armado.

Destaca-se nas imagens do projeto estrutural, a posicado e formato das sapatas de
borda, isto é, as sapatas de divisar do lote. Tais sapatas apresentam no projeto o
formato retangular, e ndo séo indicadas no projeto estrutural vigas de equilibrio para
absorver aos esforcos excéntricos nestas sapatas, isto €, “combater” o momento
fletor que surge e impedir o giro do elemento de fundacdo, conforme mostrado

novamente abaixo.
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Outro ponto a ser destacado é a existente de um enchimento, com aparéncia de um
pilar, presente tanto no projeto estrutural como no levantamento arquitetdnico,
distante um metro e quarenta e cinco centimetros da face interna da parede da
fachada. O projeto estrutural ndo prevé fundacao para este elemento, e também né&o

o identifica como “pilar”, conforme pode ser observado nas Figura 65 e Figura 68.

Figura 68 — “Pilar” da regido do Auditério

Entretanto, a Figura 34 na secao anterior e as Figura 69 e Figura 70, abaixo, indicam
que trata-se sim de um pilar, possivelmente um pilar de travamento do muro de
vedacdo do complexo, anterior ao prédio anexo (Auditorio) que acabou por ser
incorporado a estrutura da edificacdo durante a obra, alternado assim a concepc¢ao
estrutural do projeto original.

A auséncia os projetos detalhados, principalmente o projeto de fundagcbes e o
projeto estrutural (formas, cortes e armacgdes), além deste pilar ndo-identificado, mas
presente no projeto fornecido pela direcdo do IPEM-ES, inviabiliza (por falta de
informacdes técnicas) a modelagem computacional do Prédio Anexo, a fim de se
identificar a magnitude dos momentos fletores que atuam nas sapatas excéntricas
de borda.
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Para uma modelagem computacional adequada, seria necessario: ensaios
destrutivos ou ndo para a determinagcdo da resisténcia caracteristica do concreto
empregado, escarificagdo para identificagdo/confirmacao das armaduras utilizadas
em pilares e vigas, escarificacdo para determinacdo da espessura das lajes,
inspecédo tactil-visual da fundacdo, com a determinacdo exata da geométrica e

formato das sapatas.

Ademais, ainda que levantasse pormenorizadamente (via modelo computacional) os
valores das cargas normais e momentos fletores atuantes nas sapatas da borda da
edificacdo, ainda assim, ndo se dispde do relatorio técnico de sondagem para

estimativa da capacidade admissivel de tenséo do solo.

Das imagens do projeto estrutural (parcial) do Prédio em Anexo (Figura 59 a Figura
62) é somente possivel, estimar a geometria das sapatas de borda, que teriam
segundo tais figuras, 1 metro por 1 metro de dimensdo em planta com 35

centimetros de altura.

Considerando as imagens do projeto estrutural (Figura 59 a Figura 62) além das
trincas e fissuras observadas na regido do auditério do prédio em anexo (Figura 22 a
Figura 35) entende-se ter havido uma ruptura do sistema sapata-solo, por flexo-
compressdo excessiva, isto €, a sapata esta transmitindo ao solo uma solicitagdo

(tensé@o solicitante) superior a tensdo admissivel do mesmo.

Tal ruptura do sistema sapata-solo (ruptura por puncionamento em solo mole)
caracteriza-se na pratica como um recalque excessivo da sapata, levando a
formacado das trincas e fissuras observas no pilar, o descolamento do quadro de
alvenaria adjacente ao pilar recalcado (Figura 22 e Figura 23), as fissuras verticais

nas alvenarias da fachada (Figura 28 a Figura 33).

Por fim, destaca-se as Figura 26 e Figura 27, onde se verificacdo a ocorréncia de
trincas ao longo de toda a junta entre a alvenaria de vedacéo e a estrutura do prédio
e muro de vedacao (pilar falso escondendo a tubulacdo de drenagem pluvial). Tal
alvenaria, aparentemente, ndo apresenta estrutura de travamento, e por apresentar

uma altura relativamente elevada para a largura dos blocos utilizados em sua
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confeccdo, encontra-se em um estado instavel sobre risco iminente de

desmoronamento.

A regido do auditério e da alvenaria externa supracitada, ja encontra-se interditada

pela defesa civil da municipalidade.

Figura 69 - Prédio Anexo - Parede Externa - Pilar Nao-ldentificado 001
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Figura 70 - Prédio Anexo - Parede Externa - Pilar Nao-ldentificado 002

3 ANALISE ESTRUTURAL

3.1 AMPLIACAO DO CPD

Diante das patologias identificadas e da analise do projeto e relatério descritivo da

obra realizada, parte-se para uma andlise estrutural da regido.

Ocorre que, com a retirada do jardim e a demoli¢éo da laje L16 do pavimento térreo,
conforme descrito no relatério da obra, houve um alivio de carregamento nas vigas
V23 e V18. Ao passo que, com a construcdo da alvenaria dita estrutural e a lajes da
cobertura, houve um acréscimo de carregamento nas mesmas vigas. Cabe agora a
analise comparativa entre estes carregamentos. Abaixo sdo apresentadas

novamente as formas do pavimento térreo (Figura 71 e Figura 72).
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Como se Vvé pela Figura 72, a laje L16 e laje L1, ndo apresentam divisado fisica, por
uma viga por exemplo, de tal forma que, tratam-se de uma laje armada em uma so6

direcdo (menor vao), ja que apresenta uma relacédo de vdo maior que 1 para 2.

A carga atuante sobre a viga V18 (viga na horizontal em planta) seria

aproximadamente (de maneira simplificada):
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e Peso proprio da laje; sendo a espessura da laje de 10 centimetros e 0 peso

especifico do concreto de 2,5 tf/m?:

0,1.2,5 = 0,25¢f /m?

e Peso de terra — Jardineira: Sendo o rebaixo da laje de 55 centimetros e

adotando o peso da terra para jardim de 1,6 tf/m?3:

0,55.1,6 = 0,88 tf /m?
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Figura 73 - Croqui da planta de formas da fundacéo

Tem-se assim uma carga permanente por metro de viga atuando em V18 e V24 na

regido da laje L16, igual a:
1,7
(0,25 + 0,88)x —- = 0,96t /m

Ou seja, este foi 0 carregamento subtraido das vigas V24 e V18 do pavimento

térreo.

Com a construcdo da parede em alvenaria estrutural e da laje da cobertura, 0

carregamento adicionado a viga V18 foi:
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e Peso proprio da Alvenaria Estrutural: E a altura da parede (aprox. 1,8 metros)
multiplicada pela espessura da parede (14 centimetros), peso especifico dos

blocos de alvenaria estrutural, que é aproximadamente 1,4 tf/m3,
0,14x1,8x1,4 = 0,353 tf /m

e Peso proprio da laje pré-moldada trelicada com enchimento de EPS;
Espessura equivalente a uma laje macica de 6,5 cm, sendo o peso especifico
do concreto de 2,5 tf/m3,

0,065x2,5 = 0,1625 tf /m?

e Peso do revestimento da Cobertura: Manta asfaltica e prote¢cdo mecéanica da
manta, conforme relatorio descritivo da obra (ver Figura 48):

» Regularizacdo: 3 centimetros com argamassa de peso especifico de
1,9tf/m3

> Manta asfaltica: 4 milimetros com peso especifico de 20 tf/m3

» Protecdo mecénica: 3 centimetros com argamassa de peso especifico
de 1,9tf/m3

(0,03x1,9) + (0,004x2) + (0,03x1,9) = 0,122 tf /m?

e Deve ser considerado ainda uma carga acidental de 0,05 tf/m?

Assim, a carga adicional a viga V18 do pavimento térreo, apés a intervencao foi de

aproximadamente:

e Permanente (e peso proprio):

1,7
0,353 + (0,1625 +0,122). == = 0,6 tf /m
e Acidental:
0,05x 2 = 0,0425 tf /m

Jé a viga V23, que antes da intervencao recebia a carga de reacdo da viga V18 em
sua ponta e uma parcela bem pequena da laje L16, passa agora a receber, a carga

do peso préprio da alvenaria estrutural tambéem.
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Figura 74 — Croqui Pav. Térreo - Parcela de carga recebida pela viga V23 (teoria das linhas de
Ruptura)

Carga subtraida de V23 (tonelada por metro corrido de viga):

0,42x(0,25 + 0,88)
1,7

= 0,28 tf/m

Considerando a teoria das grelhas (laje armada em uma s6 direcdo):

q.l (0,25+0,88).1,7
R=1-= 7 = 0,0935 tf /m

Por coeréncia de dimensionamento (e a favor da seguranca), adota-se este ultimo

valor.

Acréscimo de carga em V23, apoés a intervencao:

0,14x1,8x1,4 = 0,353 tf /m
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Conclui-se que:

e Houve uma reducédo de carga atuando sobre a viga V18

e Houve um acréscimo de carga atuando diretamente sobre a V23.

De posso das cargas antes e depois da intervengcdo, vamos calcular
aproximadamente a deformacdo esperada para a estrutura antes e depois da

deformacéo.

Antes da Obra:

e Carga distribuida sobre a viga V23 (ja incluindo o peso proprio da viga):
g = 0,36 tf/m

e Carga concentrada na ponta da V23: 5,9tf

Depois da Obra:

e Carga distribuida sobre a viga V23 (ja incluindo o peso proéprio da viga): q =
0,62 tf/im

e Carga concentrada na ponta da V23: 3,85tf

ANTES DA OBRA

BLOCO DE COROAMENTO Vel
D& ESTACA

le2, 5

Figura 75 - Situag&o da viga V23 - Antes da Obra
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Figura 76 - Situacéo da viga V23 -Depois da Obra

Calculando a flecha (ja considerando a flecha diferida) na ponta da viga V23, tem-se:

e Antes da Obra: 0,26 centimetros.

e Depois da Obra: 0,18 centimetros.

Diante das analises desenvolvidas, conclui-se que as intervengfes executada na
ampliacdo da sala da CPD tém consisténcia e foram razoaveis do ponto de vista
estrutural, pois a alteracdo das cargas apo0s a intervencdo reduziram, de maneira

geral, as solicitagdes sobre os elementos estruturais do pavimento térreo (cintas).

Tais reducdes levariam a manutencdo das deformacbes previstas no projeto
estrutural original, de tal forma que, a principio, ndo caberia responsabilizar uma

deformacéo excessiva da estrutura pelas patologias identificadas na obra.

Por ultimo, ainda analisando a edificacdo do ponto de vista estrutural, e admitindo de
maneira simplificada um comportamento linear da estrutura, estima-se 0 aumento da

deformacéo da viga V16 do pavimento Cobertura.

Como visto nas Figura 36 e Figura 38, a viga V16 apresenta um trecho em balanco

de 2,32 metros e uma sec¢dao transversal de 15x35 centimetros.
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O acréscimo de carga estimado para o trecho em balanco da viga, ap0s a execucgao

da laje e cobertura trelicada pré-moldada com enchimento de EPS, fora de:
1,7
(0,1625 + 0,122)x7 = 0,25tf/m
Além de uma carga acidental de 50 Kg/m?:
1,7
O,OSxT = 0,0425 tf /m?

Considerando uma combinacdo ELS-Quase Permanente:
1,4x0,25 + 1,4x0,5x0,0425 = 0,38 tf /m?
O que leva a uma flecha elastica (admitindo comportamento linear):

ql* 0,38.2,324

W = =
max  8EI  8.1843500.5,36x107*

=0,09cm

Considerando a flecha ao longo do tempo de maneira aproximada: 2,5x0,09=0,23
centimetros ou 2,3 milimetros de flecha na ponta do balanco da viga V16.

Esta ordem de grandeza, também néo justificaria as patologias identificadas no local.

4 CONCLUSOES DA ANALISE

Conforme o Cdadigo de Defesa do Consumidor (CDC), a observancia das normas
técnicas brasileiras elaboradas pela ABNT, séo obrigatérias. Ignora-las corresponde

a uma infracao, sujeita as sancdes cabiveis.

A falta de observacédo das normas, bem como deficiéncias no material e méo de
obra, aliadas a eventual negligéncia dos construtores, podem ocasionar vicios e

defeitos construtivos.
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Vicios construtivos sdo anomalias da construcdo, decorrentes de inadequada
qualidade ou quantidade de materiais, prometida ou esperada, que tornam o imovel
improprio para o uso ou lhe diminuem o valor. Exemplo: Defeito em pintura,

infiltracdes, esquadria mal reguladas, etc.

Defeitos construtivos séo falhas nos servicos ou produtos que colocam em risco a
saude e seguranca do consumidor. Exemplo: Erros de projeto, de execuc¢do, risco de

desmoronamento, erro de concepc¢ao estrutural.

A partir da entrega do imével (chaves), de modo geral, o consumidor tem 90 dias
para reclamar do vicio ou defeito. No caso de vicios ou defeitos de facil constatacao.
Quando se trata de vicios ou defeitos ocultos, os 90 dias comegcam a correr a partir
do momento em que tal falha é contratada. No caso de vicios, esse prazo de 90 dias
apos constatada a imperfeicdo oculta pode ser utilizado até o ultimo dia do quinto
ano contado a partir da data da entrega da obra. Ja para o defeito (que afeta a
solidez e a seguranca da obra ou saude do usuario), esse prazo se estender até 20

anaos.

Porém, esse prazo de 90 dias se interrompe com “a reclamacéo comprovadamente
formulada pelo consumidor perante o fornecedor de produtos e/ou servicos até a
resposta negativa correspondente, que deve ser transmitida de forma inequivoca”
(art. 26, Il, paragrafo 2° do CDC). Portanto aconselha-se que esta reclamacédo seja

registrada em Cartorio de Titulos e Documentos.

O construtor (executor da obra) tem responsabilidade pela reparacdo dos danos
causados, independentemente da existéncia de culpa; basta haver relacdo de causa
e efeito entre o dano causado e o defeito ou vicio que originou esse dano.

O engenheiro (responsavel pela obra) responde apenas se a culpa dele restar
provada. A culpa é definida pelo artigo 159 do Cédigo Civil: “Aquele que, por acao
ou omisséao voluntaria, negligéncia ou imprudéncia, violar direito, ou causar prejuizo

a outrem, fica obrigado a reparar o dano.”

Nesse caso, a reparagédo dos danos causados exige que se prove que houve agéo
ou omissdo voluntaria, negligéncia ou imprudéncia. O profissional liberal

(engenheiro) esta sob o regime em que a culpa deve ser provada.
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O consumidor, assim entendido como toda pessoa fisica ou juridica que adquire ou
utiliza produto ou servigo como destinatéario final (art. 2° do CDC), deve receber o
“‘Manual de Uso e Manutencdo” do empreendimento, bem como as plantas com a
colocacao correta dos pontos e das tubulacbes de luz e de agua e receber as
informacdes necessarias nos casos omissos ou duvidosos (CDC e a norma NB-578
da ABNT de julho de 1989).

4.1 AMPLIACAO DO CPD

Diante da analise desenvolvida na secdo 3 conclui-se que, no que diz respeito a
concepcado estrutural (sistema estrutural) adotado para a ampliagdo da sala do
CPD, a reforma executada esta correta. A diferenca de carregamentos solicitantes
antes e apos a reforma, promoveram um alivio de solicitagdo em algumas pecas de
concreto armado, e nas pecas que sofrem acréscimos, a intensidade destes foram

insignificantes, ndo sendo responsaveis a principio, pelas patologias observadas.

Entretanto, a vistoria técnica e a analise das patologias realizada na secao 2, levam
a concluséo de erro e/ou falhas no processo construtivo da ampliacdo da Sala do
CPD.

Destaca-se a auséncia de juntas entre a alvenaria existente e a alvenaria nova; A
escarificacdo da viga estrutural V16 do pavimento cobertura, expondo a armadura
tracionada desta viga; A execucdo de lajes diferentes, em todos os sentidos, face-a-
face, sem junta de dilatacdo ou outras medidas de prevencao contra a formacéo de
fissuras; A auséncia de chapim em parte da platibanda da cobertura, levando a
infiltracbes; O uso de materiais de baixa qualidade e/ou erro na composicdo da
argamassa que promove a protecdo mecanica da manta de impermeabilizacdo da

cobertura.

Considerando os defeitos construtivos identificados acima, a saber, auséncia de
junta de dilatac&o entre a alvenaria nova e a existente, auséncia de junta entre a laje
nova e a existente, escarificacdo inadequada da viga V16 do pavimento cobertura
existente, argamassa de ma qualidade aplicada como protecdo mecanica, entende-

se que o construtor e 0 engenheiro responsavel técnico pela obra deveriam ser
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acionados para reparacao dos danos causados, ou para 0 pagamento pelo servigcos

de recuperacdao realizado por terceiro.

4.2 DEPOSITO EM ANEXO

Diante das figuras levantadas durante as visitas técnicas ao IPEM-ES, presentes na
secdo 1.2 e a andlise desenvolvida na sec¢éo 2.2, conclui-se que houve um erro na
concepgao estrutural da edificacdo. Este erro de concepcdo, a saber, sistema
estrutural da fundacao (radier sobre aterro ndo controlado associado a estrutura de
baixa rigidez) é a causa principal das patologias identificadas no Depdsito Anexo ao

prédio principal do IPEM-ES.

Verifica-se aqui uma inviabilidade do ponto de vista financeiro e executivo de
reforcos capazes de estabilidade a edificacdo e evitar a formacdo de novas fissuras
decorrente do recalque diferencial com distor¢cdo. Seria necessaria a execucao de
estacas, cintas de equilibrio e transicdo, além de refor¢cos nas alvenarias estruturais
e radier existentes. Diante desta conclusao, identifica-se duas linhas a serem

seguidas:

e Demolicdo total da edificacdo e execucdo de nova edificacdo custeada pela
empresa responsavel técnicas pela execugédo da obra;

e Instalacdo de um plano de manutencdo permanente, que acompanhe os
recalques da edificacdo e a abertura de fissuras, que deverdo ser tratadas e
fechadas regulamente. O plano de manutencdo deve também incluir a
inspecdo tatil-visual da laje do Depdsito Anexo, para a identificacdo e
tratamento de eventuais fissuras. Monitoramento das fissuras, e andlise de

aumento das fissuras com o tempo.

Por se tratar de um defeito de construcdo que compromete a durabilidade da
estrutura, além de desvaloriza o imével, entende-se que o construtor e 0 engenheiro
responsavel técnico pela obra deveria ser acionados para a reparacdo dos danos

causados, ou para o pagamento pelo servigos de recuperacao realizado por terceiro.
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4.3 EDIFICIO EM ANEXO

Diante das figuras apresentadas na secao 1.3 e da analise desenvolvida na se¢édo
2.3, conclui-se que houve um erro na elaboracéo do projeto estrutural da edificacao,
associado a uma negligencia por parte do responsavel técnico da obra. A execucao
de sapatas de borda, sem a viga de equilibrio para impedir o giro do elemento de
fundacdo, acabaram por levar, na visdo deste autor, a uma tensdo maxima na
sapata superior a tensdo admissivel do solo. O excesso de tensdo na sapata levou a
ruptura do sistema sapata-solo (puncionamento) e a ocorréncia de um recalque

excessivo da sapata.

Associado ao recalque excessivo da sapata, verifica-se a ruptura do pilar apoiado
sobre tal sapata, além do descolamento do quadro de alvenaria de vedacao

adjacente ao conjunto pilar-sapata que recalcou.

. _IF

Figura 77 - Distorcdo da Estrutura - Descolamento do quadro de alvenaria
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N&o foi apresentado pelo IPEM-ES o relatorio técnico de sondagem da regido
(projecdo da edificagdo) do prédio anexo (finalidade auditério/depdsito). Esta
construgdo assim como o Deposito anexo (finalidade depdsito), apresentam
fundacdes rasas, isto €, formadas por sapatas diretas. Ao passo que a edificacédo
principal, cuja carga de utilizacdo € menor (fins comerciais) apresenta fundacéo

profunda.

Infere-se a partir disto que, ou os responsaveis técnicos da obra dispunham de um
relatorio técnico de sondagem que constatava a capacidade resistente do solo, ou
agiram de forma negligente e com impericia e executaram as edificacdes: Prédio

Anexo e Depdsito Anexo, sem as informacgdes técnicas necessarias para tanto.

Novamente, por se tratar de uma defeito de construgéo, a saber, erro no projeto de
fundacédo/estrutural e negligencia e/ou omissdo do responsavel técnico pela
execucao da obra, que compromete a durabilidade da estrutura, coloca em risco a
seguranca de seus usuarios, além de desvaloriza o imével, entende-se que o
construtor e 0 engenheiro responsavel técnico pela obra deveria ser acionados para
a reparacdo dos danos causados, ou para 0 pagamento pelo servicos de

recuperacao realizado por terceiro.

Ainda a respeito do Prédio em Anexo, deve-se ressaltar, o armazenamento
inadequado de material arenoso, com finalidades civis, implementado pelo vizinho
do complexo do IPEM-ES. Conforme se observa na Figura 35, o material arenoso
estd aplicando uma carga de empuxo lateral (ainda que pequena) ndo prevista no
projeto estrutural original. Demais, e principalmente, o contato do material Umido
como a alvenaria de vedacdo do Prédio Anexo, leva a formacdo de manchas de

umidade identificadas na parede interna do auditério.

5 RECOMENDACOES DE RECUPERACAO ESTRUTURAL

A seguir sdo apresentadas as recomendacdes de recuperacdo estrutural e
arquitetbnicas a serem executadas nas trés regifes analisadas do complexo do
IPEM-ES. Os principais detalhes executivos, serdo apresentados em pranchas de

projetos estrutural e reforco.
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5.1 AMPLIACAO DO CPD
Diante das patologias identificadas e da analise desenvolvida nas se¢des anteriores,

propdem-se a seguinte lista de servicos a serem executados na regido da ampliacao
da sala do CPD:

e Retirada / demolicdo de toda a protecdo mecanica da regido da sala do CPD.

Dada a condicdo da argamassa existente na cobertura da sala do CPD, as fissuras
generalizadas e a segregacao do cimento (ver Figura 12 a Figura 14) propdem a

retirada de toda a camada de protecdo mecéanica da manta asféltica.
e Retirada / demolicdo de todas a manta asfaltica.

As infiltracdes existentes na viga V18 do pavimento cobertura (ver Figura 2 e Figura
3) denunciam a ruptura da manta asféltica de impermeabilizacdo. Diante deste fato,

recomenda-se a retirada da manta asfaltica.
e Execucéo de junta de Dilatagéo entre a alvenaria nova e a existente.

Execucgao de corte com serra circular entre a alvenaria nova e a existente (ver Figura
1 e Figura 10). Aplicacdo de espuma expansiva (adesivo elastico a base de
poliuretano), seguida de selante de poliuretano de baixo modulo para juntas de

fachada (Mastique - referéncia Sika flex 12- plus ou similar).
e Execucao de novo telhado

Execucdo de telhado com estrutura em pontaletes de madeira de lei (paraju ou
similar) e telha ondulada tipo fibrocimento (marca de referéncia Brasilit ou similar)

com 6 mm de espessura com inclinacdo minima de 9% (5°).
e Execucao de calha de alvenaria.

Executa calha com blocos de alvenaria ceramica (tijolo). Inclinacdo de 1%,

impermeabilizada com manta asfaltica.
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e Execucéo de Rufo de Concreto

Executar rufo de concreto embutido na alvenaria existente, com 30 centimetros de

largura.

e [Execucdo de chapim em granito com 2 centimetros de espessura, ja& com
pingadeira.
e Demolicao/Retirada do reboco danificado e execugdo de novo recobo

reforcado com malha de aco.

Demolicao/retirada do reboco da regido da ampliacdo da sala do CPD, danificado
pela infiltracdo e trincado. Regido da viga V18 do pavimento cobertura, ao redor da
porta, acima do quadro de distribuicdo e abaixo da maquina de ar-condicionado (ver
Figura 1 a Figura 7). Execugéao de novo reboco com malha de ago do tipo soldada

com fios de 1,2 milimetros, galvanizada especifica para reforco de alvenaria.

e Aplicacdo de massa corrida e pintura de toda a regido da ampliacdo da sala
do CPD.

e Instalacdo de nova linha frigorigena, para ar- condicionado da ampliagdo da
sala do CPD.

5.2 DEPOSITO EM ANEXO

Diante das patologias identificadas e da analise desenvolvida nas se¢fes anteriores,
propbem-se a seguinte lista de servicos a serem executados na regidao do Depdsito

Anexo:

e Demolicdo/Retirada do reboco danificado e execugdo de novo recobo
reforcado com malha de ago.

Demolicdo/retirada do reboco da regido do Depdsito Anexo, na regido ao redor das
basculas, e demais regides com fissuras, conforme Figura 17 a Figura 20. Execucao
de novo reboco com malha de aco do tipo soldada com fios de 1,2 milimetros,
galvanizada especifica para refor¢o de alvenaria.
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e Aplicacdo de massa corrida e pintura de todas as parede internas do Depdésito

Anexo, que apresentam fissuras.

5.3 EDIFICIO EM ANEXO — AUDITORIO

Diante das patologias identificadas e da analise desenvolvida nas sec¢des anteriores,
propdem-se a seguinte lista de servicos a serem executados na regido do Prédio

Anexo:

e Demolicdo total da laje do piso da sala do auditério.

A demolicdo da laje do piso da sala do auditério se faz necessaria para ter acesso
ao nivel da fundacédo do prédio em anexo, para a execucdo de novas sapatas de
reforco e vigas de equilibrio ligadas as sapatas excéntricas de borda. Deve-se se
preservada a armacao de ancoragem da laje nas cintas do pavimento. Desta forma,

ao longo de todo o perimetro da laje, a demolicdo deve ser cuidadosa.

e Demolicéo total da rampa de acessibilidade a frente da sala de auditorio.

A demolicdo da rampa de acessibilidade a frente da sala do auditorio, se faz
necessaria para ter acesso ao nivel da fundacao do prédio anexo, e execucao dos

reforcos de fundacao necessarios.

¢ Demolicdo total da parede da fachada que oculta a tubulacdo de drenagem

pluvial.

Dada a auséncia de estrutura de travamento desta parede, associada ao
descolamento desta com a alvenaria do muro de vedada, verifica-se a iminéncia de
desmoronamento deste trecho de alvenaria dada sua esbeltes e auséncia de

estrutura (ver Figura 26).

e Demoligéo total da alvenaria de vedagéo interna.

O quadro de alvenaria de vedacao que sofreu descolamento da estrutura, devera ser

demolido.
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e Adequacédo e/ou eventual execucdo de contengcdo de terra por parte do

vizinho.

O lote vizinho ao complexo do IPEM-ES, na regido adjacente ao Prédio Anexo,
possui estocado, grandes volumes de areia (areia pouco argilosa). Este materiais
esta provocando uma pequeno empuxo sobre a alvenaria da edificacdo do IPEM-
ES. Além disso, o contato de areia Umida (devido a chuvas) provoca a formacao de
manchas de umidade na parte interna da edificacdo. Este material deve ser

corretamente contido, sem contato direto com a estrutura da edificacdo do IPEM-ES.

e Execucao de novos elementos de fundacéao

Execucéo de novas sapatas, e vigas de equilibro para a adequacéo da estruturas a

situacao de campo, a saber, sapatas excéntricas de borda.

e Execucao de Reforco nas sapatas existentes

As sapatas existentes, deverdo ser refor¢adas, isto €, ampliada a area de contato da

sapata com o solo, além do engastamento com a viga de equilibrio.

e Execucao de reforco dos Pilares rompido existente.

O pilar existente fissurado, deverd se escarificado até o nivel de suas armaduras
principais ou além, até a profundidade da trinca. Execucdo de uma ponte de
aderéncia e o alargamento da secédo transversal do pilar, desde a fundacéo até o

topo do pilar.

e Retirada do reboco interno da sala e execucao de novo reboco e pintura

A parede do auditdrio de divisa com o vizinho devera ter seu reboco todo retirado.
Deve-se executar um novo reboco (utilizar reboco impermeabilizado como garantia),

emassamento e pintura.

e Execucao de nova laje de piso do auditorio
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Execucdo de laje de concreto armado, executada sobre aterro compactado. Com

lona plastica. E armacao adequada.

Execucéo de contra-piso de regularizacao sobre nova laje.
Assentamento de porcelanato polido para regido de alta trafego de pessoas, e
rejuntamento.

Execucao de nova alvenaria de vedacgédo na sala do auditorio.

Execucédo de nova alvenaria de vedacéo, na regido da alvenaria demolida. O aperto

desta nova alvenaria devera ser executado com espuma expansiva e selante de

Poliuretano (mastique).

Execucédo de ponto de dreno de ar-condicionado. Embutido na nova alvenaria
de vedacéo.
Adequacdo da tubulacdo de drenagem pluvial, e fixacdo da mesma com

abracadeiras metalicas na alvenaria do muro de vedacao.

5.4 RECOMENDACOES GENERICAS

5.4.1 Tratamento de trincas em alvenaria

Para a recuperacdo das fissuras e trincas observadas na alvenarias nas regidoes

internas da edificacdo sobre as portas, janelas e basculas, recomenda-se proceder

da seguinte forma:

1.

2.
3.

Remocao do revestimento (reboco) de aproximadamente 2,5 centimetros de
espessura com largura de aproximadamente 25 centimetros para cada lado
da trinca;

Limpeza da regido para remocéo de poeira e materiais soltos;

Verificagdo da integridade do bloco ceramico (tijolo); Caso o bloco ceramico
esteja levemente danificado, isto €, com trincas deve-se aplicar no bloco um
selante de trincas, sendo o produto de referéncia Sikadur 43 (adesivo epoOxi
injetavel de baixa viscosidade) da marca Sika ou similar. Caso o bloco esteja

rompido, deve-se preencher com grout (argamassa de baixa retracdo) os
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septos do bloco rompido até o nivelamento do mesmao, isto €, nivelamento da
parede. Produto de referéncia SikaGrout TIX — graute de baixa fluidez ou
similar.

4. Fixacao de tela eletrosoldada galvanizada com fio de 1,2 mm de diametros.
Esta tela deve transpassar qualquer trinca em 20 centimetros. A tela deve ser
presa com pregos pequenos para evitar danos a alvenaria.

5. Toda a regido deve receber novo chapisco. Cimento e areia grossa em trago
de 1:2 em volume.

6. Reexecutar o revestimento com argamassa de cimento, cal hidratada e areia.

Recomenda-se um traco de 1:2:8 em volume para areia média seca.

6 LEVANTAMENTO DE CARGAS E DIMENSIONAMENTO DA
FUNDACAO — PREDIO ANEXO

A seguir as consideracfes para a determinacdo da geometria das sapatas

reforcadas.

e A tensédo do solo admitida foi de 1 Kgf/cm? (0,1MPa).
e Alvenaria: 0,52 tf/m
e Peso proprio das vigas: 0,15x0,5x2,5=0,1875tf/m

Pavimento cobertura:

e Espessura da laje da cobertura considerada: 0,12 cm —0,3 Kgf/m?
e Carga permanente para a cobertura: 100 Kgf/m?

e Carga Acidental: 50 kgf/m?

e Total: 0,45 kgf/m?

Pavimento Térreo:

e Espessura da laje da cobertura considerada: 0,12 cm —0,3 Kgf/m?
e Carga permanente para o térreo: 100 Kgf/m?

e Carga Acidental: 400 kgf/m?

e Total: 0,8 kgf/m?
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Lancando mao do método das linhas de ruptura, para a determinacdo das cargas

atuando sobre os pilares.

0,45(7 + 7,3)
o 3.22tf
2

0,8(7 + 7,3)

= 5,72
> 5,72tf
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Figura 78 - Linhas de Influéncia - Linhas de Ruptura da laje
Pilares P2:
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0,52.(2,85 + 2,15) = 2,6tf
2.0,15.0,5.2,5(2,85 + 2,15) = 1,875tf
TOTAL: 13,415tf
Peso proprio da sapata: 1.1.0,35.2,5=0,875tf

Acréscimo de carga devido a excentricidade da sapata de borda:

100 — 20
e=T=40

d=200—-40 =160 cm

40
AP = (13,415 + 0,875). 7= = 3,5725tf

R = 13,415+ 0,875 + 3,5725 = 17,8625tf

17,9

= =1,8m?
T mn

Geometria adotada: 1,4x1,25 metros (sapata existente de 1x1 ampliada).

Pilares P4:

0,45(7,3 + 9,3)

= 3,735t
> f
0,8(7,3 + 9,3)
= 6,64tf

0,52.(4,35) = 2,26tf

2.0,15.0,5.2,5(4,35) = 1,63125tf

TOTAL: 14,27tf



98

Peso proprio da sapata: 1.1.0,35.2,5=0,875tf

Acréscimo de carga devido a excentricidade da sapata de borda:

100 — 20
e=T=40

d=200—-40=160cm

40
AP = (14,27 + 0,875).1—60 = 3,79tf

R = 14,27 + 0,875 + 3,79 = 18,935tf

18,935

= 1,9 m?
AT m

Geometria adotada: 1,0x1,90 metros (sapata existente de 1x1 ampliada).

Pilares P6:

0,45(7,0 + 9,3)

= 3,67t
> f
0,8(7,0 +9,3)
—————=652f

0,52.(2,85 + 2,2) = 2,63tf
2.0,15.0,5.2,5(2,85 + 2,2) = 1,9tf
TOTAL:14,72tf
Peso proprio da sapata: 1.1.0,35.2,5=0,875tf

Acréscimo de carga devido a excentricidade da sapata de borda:

100 — 20
e=T=4O
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d =200—-40=160cm

40
AP = (14,72 + 0,875). —= = 3,9t

R =14,72 + 0,875 + 3,9 = 19,5tf

p 195
F 710

= 1,95 m?

Geometria adotada: 1,0x2,0 metros (sapata existente de 1x1 ampliada).
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