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RESUMO DO TRABALHO SOBRE "RUPTURA DE ALVENARIA POR DEFORMAGAO ESTRUTURAL .

O presente trabalho apresenta um historico sobre a ocorréncia, muito comum nos dias atuais, de interdi¢des de
edificacBes em decorréncia de rupturas de alvenarias por deformacéo estrutural, causando forte impacto nos
moradores, poder publico e midia. Ap6s descrever as principais caracteristicas das edificacdes sujeitas a essas
patologias, os autores adentram pela pericia propriamente dita, apontando todos os elementos apurados na
vistoria, bem como as causas do problema, estas relacionadas a incompatibilidade dos sistemas construtivos —
estrutura-alvenarias — finalizando com a apresentacéo do tratamento necessario a recuperacgao da edificacao
e das recomendac0es técnicas preventivas. O trabalho vai ilustrado com fotografias, matérias jornalisticas,
modelo de laudo e apéndice técnico fundamentando a teoria do assunto em pauta relativo a deformacao lenta e
fluéncia do concreto. Através de apresentacdo académica, os autores pretenderam transmitir sua experiéncia
para os colegas que se vejam envolvidos em casos similares.

Palavras-chave: Ruptura de alvenaria, Deformacao de estrutura, Pericia técnica
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RUPTURA DE ALVENARIA POR DEFORMACAO ESTRUTURAL

X1l COBREAP - CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE AVALIACAO E PERICIAS

INTRODUCAO

As constantes e intensas ocorréncias de rupturas de alvenarias de edificios
relativamente novos na cidade de S&o Paulo, tém provocado panico nos moradores dessas
edificacGes, muitas vezes com a necessidade da acdo do poder publico para a interdi¢do do
edificio, com vistas a comprovacdo de sua seguranca quanto a estabilidade estrutural. A
necessidade de urgéncia urgentissima nas pericias e consultorias, para a apuracdo das causas e
rapidas intervencdes corretivas, € o diferencial marcante desse trabalho pericial.

A responsabilidade do perito € imensa, pois, a liberacdo ou ndo do edificio, é
decisdo sua. A liberacdo precipitada pode colocar em risco os moradores, a0 passo que a
interdicdo exagerada habitualmente prejudica dezenas de familias impossibilitadas do uso
regular de suas moradias.

A rotineira auséncia dos projetos e demais dados técnicos do edificio no decorrer
da pericia impbe ao expert minucioso trabalho de vistoria da edificacdo, profundos
conhecimentos técnicos e, principalmente, longa experiéncia profissional para decidir rapida e
acertadamente. Acrescente-se, também, o necessario equilibrio e coragem ao perito, para
anunciar e defender publicamente sua decisdo com absoluta firmeza, pois a mesma sera
inevitavelmente contestada por alguns moradores mais exaltados, qualquer que seja sua
concluséo.

E trabalho técnico temperado por altas doses de emogdo, revelando todo o
potencial humano e de utilidade publica da nobre funcéo da Pericia de Engenharia.

HISTORICO

O primeiro caso atendido pelos peritos autores deste trabalho ocorreu no dia 14 de
novembro de 1999, tendo como objeto um dos trés edificios de um condominio residencial no
municipio de Tabodo da Serra, interditado pela municipalidade e policia civil, devido a
ocorréncia de rupturas de alvenaria em oito apartamentos do 4° andar do prédio, na fria
madrugada dessa véspera de feriado nacional.

A liberacdo do edificio ficou condicionada pela municipalidade a apresentacdo de
laudo de Engenharia assinado por trés engenheiros que garantisse a estabilidade da edificagéo.

A equipe de peritos que vistoriou o imovel, foi formada logo apos o sinistro e
elaborou o laudo durante a madrugada do feriado de 15 de novembro de 1999, para a
apresentacdo do mesmo as autoridades de Tabodo da Serra, moradores do prédio e imprensa,
logo ao amanhecer. O laudo atestou as condi¢cOes de estabilidade da edificacdo e liberou o
prédio aos moradores.



Houve, também, outra ocorréncia similar, acontecida em 23 de junho de 2001,
com a atuacao isolada de um dos peritos, desta feita em edificio parcialmente interditado pela
Prefeitura de S&o Paulo, no bairro do Ipiranga.

O terceiro grande caso de repercussdo atendido por um dos peritos autores deste
trabalho, juntamente com experiente Engenheiro de Seguranca do IBAPE/SP, ocorreu no dia
2 de julho de 2001, em um edificio da Vila Cruzeiro, em S8o Paulo, também parcialmente
interditado. Este caso gerou uma matéria jornalistica no programa Fantastico da TV Globo.

Além desses trés casos de grande repercussdo na imprensa, outros foram
atendidos pelos autores, alguns de forma isolada, valendo relatar a existéncia dessa patologia
também em sistemas ndo convencionais, restrita neste caso examinado somente a trincas,
verificada em inspecdo de rotina para assessoramento a comercializacdo, de edificio
construido ha cerca de quatro anos com elementos estruturais pré-moldados e vedagGes em
concreto celular revestido em gesso, que se encontrava fechado e desabitado a ocasido da
vistoria, e também se deve fazer referéncia ao atendimento de casos similares por diversos
colegas do IBAPE/SP, revelando a disseminacgéo das rupturas de alvenarias por compresséo,
no meio construtivo paulista, como se pode verificar nas matérias jornalisticas juntadas no
Anexo n® 01.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivos, a partir dos sinistros descritos anteriormente,
apontar as particularidades periciais mais frequentes, tais quais as caracteristicas dos edificios
sujeitos a essas ocorréncias, as causas das patologias e a indicacdo do tratamento nas
recuperacgdes, visando fornecer subsidios basicos aos peritos que porventura assumam
trabalhos similares.

GENERALIDADES

Ordinariamente as rupturas acontecem durante a madrugada, ou ao amanhecer,
acordando os moradores dos apartamentos sinistrados em virtude dos ruidos provenientes dos
desplacamentos e quedas dos revestimentos das alvenarias comprometidas. Nessas
circunstancias € compreensivel o panico dos moradores, pois além do susto em razdo dos
ruidos, ha o impacto visual negativo da parede esmagada, trincada e sem revestimento,
causando a primeira vista a péssima impressdo do risco de colapso estrutural.

Além dos danos materiais e morais causados aos moradores, o alarde negativo
provocado pela imprensa vem causando sérios prejuizos a imagem do mercado e da arte da
construcdo civil.

Assim sendo, considerando-se a magnitude do problema e a enorme
responsabilidade da pericia de Engenharia na apuracao destes casos, fica justificada a presente
monografia, no sentido de divulgar os conhecimentos técnicos e procedimentos necessarios
no desenvolvimento da pericia relativa a rupturas de alvenaria por deformacéo estrutural.



DAS EDIFICACOES

A patologia incide principalmente em edificios com as seguintes caracteristicas:

e TIPO DE USO

< residencial

«NUMERO DE PAVIMENTOS

acima de 10

¢ PADRAO CONSTRUTIVO

< médio

e SITUACAO DA EDIFICACAO

< torre isolada

¢ ESPECIFICACOES BASICAS

< fundagbes profundas

< estrutura de concreto armado convencional
< alvenarias com blocos ceramicos vazados, de vedacdo
< revestimentos das paredes internas em gesso
e IDADE

<entre 3 e 7 anos

DOS EXAMES

As minuciosas vistorias do apartamentos prejudicados, em geral, revelaram as
seguintes particularidades técnicas:
» posicionamento das anomalias nos topos e porgdes intermediarias dos painéis de
alvenaria;
» fendas, trincas e fissuras com direcionamento horizontal,
» paredes internas situadas em areas intermediarias;
» desplacamentos de grandes areas dos revestimentos das alvenarias;
» paredes monolitizadas as estruturas (por encunhamento ou outro travamento rigido);
»elementos estruturais proximos, no entorno ou afastados, sem qualquer anomalia
correlata;
» ocorréncias simultaneas em vérias unidades do edificio (no minimo em duas);
A posterior andlise dos projetos e especificacfes dos prédios indicaram as
seguintes particulares comuns desses edificios:

» estruturas esbeltas, sendo a maioria com lajes planas;
» grandes painéis de lajes com espessura em torno de 10cm;
» alvenarias monolitizadas interagindo com a estrutura
» concreto com elevado médulo de elasticidade e com aditivos para cura rapida
» atendimento as normas da ABNT
Para melhor visualizacdo dos vestigios e particularidades apuradas nos exames
reportam-se os autores as fotos do Anexo n° 02

HEHHHHHRH R

Isto posto, passam os peritos a apresentar sua



CONCLUSAO

A incompatibilidade entre os esforcos de

compressdo  impostos  pela estrutura a

capacidade de resisténcia das alvenarias é a

causa das rupturas.

FUNDAMENTOS

A constatacdo de que a anomalia se manifesta predominantemente no sentido
horizontal, indica esforgo de compresséo da estrutura sobre as alvenarias, e considerando que
o sistema estrutural ndo sofre qualquer lesdo, fica comprovada a incapacidade da acomodacéo
das vedacOes, que se rompem por ndo suportar tais esforgcos, aliviando tensdes e
caracterizando a incompatibilidade de interacdo dindmica entre estes sistemas (estrutural e de
vedacao).

Sabendo-se que as patologias verificadas sdo decorrentes dos esforgos de
compressdo e flexdo da estrutura, provenientes de multivariadas causas concorrentes,
provocando a retracdo, a deformacédo lenta e a fluéncia, torna-se imprescindivel a analise
destes fendmenos para se determinar as causas dos problemas de rupturas de alvenarias retro
descritas. A proposito, solicita-se o conhecimento da matéria técnica contida no Anexo n° 03,
consistente de transcricdo parcial das “Anotag0es a Respeito da Retracdo e da Fluéncia do
Concreto Tendo em Vista Sua Heterogeneidade e Contetdo de Vazios” do eng. Wander
Miranda Camargo — quando Supervisor de Engenharia Civil da HIDROSERVICE,
apresentada no “Coléquio Sobre Retracdo e Deformacéo Lenta do Concreto” em 1978 em S&o
Paulo, promovido pelo IBRACON - Instituto Brasileiro de Concreto.

Considerando-se que os edificios sinistrados apresentavam elastica inicial
corriqueira, higroscopia normal, porém submetidos a variacdo térmica acentuada (bruscas
variacOes de temperatura nos dias das ocorréncias) e deformacéo lenta expressiva (prédios
com idade entre os trés e sete anos, projetos esbeltos e concreto com elevado médulo de
elasticidade), fica evidente que a acentuada deformacéo estrutural foi causada por estes dois
fatores, introduzindo esforcos de compressao nas alvenarias com o conseqliente desequilibrio
sistémico estrutura-alvenarias, que provoca as rupturas de alivio dessas compressdes Nnos
casos extremos.

Cabe consignar que os desplacamentos dos revestimentos decorrem da atuacgdo de
tensdes de cisalhamento em interface com a alvenaria ou entdo devido a prépria ruptura do
substrato.

Tais inferéncias foram as principais fundamentacGes dos laudos periciais
realizados pelos autores, visando explicar as ocorréncias e assegurar a garantia de
estabilidade, para possibilitar as desinterdicdes dos prédios. A titulo de ilustracdo segue
modelo de laudo no anexo n° 04.

A inexisténcia de lesGes nas estruturas, cujos projetos atendiam as normas da
ABNT, evidencia, também, auséncia de visdo sisttmica na concep¢do desses edificios,
podendo-se caracterizar tal patologia como endogena, relativa a falhas na gestdo do projeto,



ou seja, decisOes equivocadas de opcdo dos sistemas construtivos adotados e auséncia de
procedimentos visando a boa compatibilidade entre os sistemas estrutura-alvenarias.

DAS RECUPERACOES

A correcdo do problema e simples e costuma ser definitiva quando procedida
adequadamente, incidindo tdo somente em intervengdes nas alvenarias, com a introducdo de
“amortecedores” tipo massa podre ou elastbmeros nos topos das alvenarias ou nos proprios
trechos avariados, de forma que estes materiais absorvam as deformacgfes das estruturas,
preservando as vedacgdes (alvenarias). Ndo se tem noticia de recorréncias do fenémeno em
locais ja reparados.

Ainda que tecnicamente ndo se constituam como procedimentos complexos ou
sofisticados, tais recuperacBes impdem aos ocupantes dos edificios, em sua maioria
residenciais, portanto aos seus moradores, transtornos inerentes a servigos como tratamento de
trincas, recomposicdo de revestimentos e demoli¢do parcial ou mesmo total de vedacdes
atingidas.

Analogamente, para as construtoras, tal impericia resulta em desgastes com seus
clientes que, nao raro, culminam com agdes judiciais, concorrendo com o 6nus dos servicos
de recuperacdo dos danos e correcdo de suas causas, na maioria das vezes, de expressiva
monta.

DAS RECOMENDACOES TECNICAS

Consultores especializados, em especial o Prof. Dr. Fernando Henrique Sabatini,
tém estudado com profundidade o problema em questdo e apresentado recomendacdes de
carater preventivo, podendo-se destacar as seguintes:

B CONCEPCAO ESTRUTURAL
» adotar preferencialmente lajes protendidas;
» se adotadas lajes planas, projetar espessuras que evitem grandes flechas (deformagdes do
vao central);
» se possivel, incluir vigas internas em estrutura convencional pois se reduzem os efeitos
da deformacéo lenta
mEXECUCAO
»cura dos elementos estruturais por pelo menos 7 dias e com técnicas eficientes, tais
como cura a vapor, por inundacdo, aspercdo continua e ininterrupta de agua, cura
quimica, etc
M escoramento em vigas e lajes por 21 dias, no minimo
» esforcos de concretagem de laje distribuidos por 3 lajes inferiores
» execucdo das alvenarias de cima para baixo e sem fixacéo
»elevacdo da alvenaria somente ap6s 42 dias da concretagem da laje de apoio
»encunhamento apos 72 dias da concretagem da laje superior
» fixacdo da alvenaria do primeiro pavimento postergada ao maximo
» ndo preenchimento das juntas verticais das fiadas de blocos da alvenaria
»recomendavel o intertravamento das diversas alvenarias do pavimento, entre si.



B MATERIAIS
» argamassa de assentamento com baixo modulo de elasticidade
»blocos de alvenaria resilientes (capacidade de absorver deformacdes) e resistentes,
conforme prescrevem as Normas Brasileiras.

Outros cuidados técnicos podem ser adotados, recomendando-se O
desenvolvimento de projetos especificos de alvenaria e revestimentos, devidamente
compatibilizados com aquele da estrutura, para evitar o problema da ruptura da alvenaria por
esforgcos de compressao causados pelas deformacdes lenta e térmica do concreto.

CONCLUSAO-RECOMENDACOES

A incompatibilidade entre os esforcos de compressdo impostos pela estrutura de
concreto oriundos da retracdo e da deformacgdo lenta a capacidade de resisténcia das
alvenarias, é a causa das rupturas verificadas com freqiiéncia nas vedacbes em edificios de
grande porte com determinadas caracteristicas médias.

Tais acontecimentos tém repercussfes extremamente danosas, posto que geram
panico aos moradores, pois, além do susto em razdo dos ruidos sinistros, ha o impacto visual
negativo da parede esmagada, trincada e sem revestimento.

Além dos danos materiais e morais causados aos moradores, o alarde negativo
provocado pela imprensa vem causando sérios prejuizos a imagem do mercado e da arte da
construcdo civil, e ainda desgastes desnecessarios na relacdo construtora-clientes, razdo pela
qual ficam recomendadas as medidas preventivas de projeto e de construcdo enumeradas no
bojo do trabalho, bem como fica recomendada ao perito a maxima atencdo no real diagnostico
da origem da patologia, o qual pode ser tomado com base nas evidéncias aqui descritas, assim
como as corretas medidas de recuperagéo retro indicadas.
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ANEXO 01

MATERIAS JORNALISTICAS
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ro. De acordo com ele, ha ris-
ob de desabamento.
- Um forte estalo durante a
: da acardcn mmo‘
radores do a

Quauﬂévl,oﬁlolndapare-

de estava prensado, como se

houvesse excesso de peso
em cima”, explicou o mora-
Adalbmao

dor . Augusto Beni-
cio. A rachadura, segundo
ele, passa por toda a parede
:hvis ria com o apartamen:

to 41. “Og&sxoaoblé”eou-
deram.’

mentos sem poder recolher

LI e g

nham descido e esperavam
uma sn!m;ao "Esiou com-

dt:dpegiruﬁ 0 em

0 de outras pessoas”, ex-
plicou a moradora do aparta-
mento 107, Sénia Maria de

senta prnblms ”dbxdg'?;
construcao

,em 1994, Um lau-

com uma queixa no Procon
contra a Constl‘utora -

caiu’
nior. “Agora, a construtora
diz que o problema é dnpin-

tura externa,
‘que esta com a
validade venci-
da e causa infil-
- tragdes; é um
‘absurdo, nao
~ tem nada a

b ver?
B Desespero — A
Desolados, moradores reiinem-se na frente do Torre Azul maioria dos mo-
i * radores do Tor-
Souza. Como trabalha até dw‘[c'ial; feito em maio de re Azul ndo tem pm'a aonde
tarde, como Sonia 1998, constatou situagdes de ir ‘Sem parentes na cidade,
_nem teve tempo de . A risco. “A maioria dos aparta- tg;l
hora em que eu cheguei do men!as mnrachaﬂnms ein- lg
‘servico, 0s ja estavam es”, a L 0 con- v
aqui embaixo”, di sultor Francisco José Dias £
res, o prédio, de cem do o ladrilho do es-
mentos de dois quartos, t4 trincado e existem inﬁll:ra-
¢des em varios comodos. {

H& um més, ele entrou “Eiiouaq‘ﬂdeqdemadmgs-






TERCA-FEIRA, 16 DENOVEMBRO Ub 1777

Prédio em Taboao 3
11berad0 apos vistoria

Edg‘i‘aafoximmﬁmdom
domingo, masontemm
moradores puderam
mhraosapum:menms

B.LLLGI&NA.QABEM

pds juase 40 horas de
a. os morado-

res do edificio Torre

Azn! em Tabodo da Serra,
pliderasm ontem a tarde vol-
Nrpam'casmUmIa de

cae pela C.‘lv[l, depois
da rachadura de uma parede
no apartamento 42 na ma-

da de domingo.

18 horas, a sindica Luci
_ Francine Marques chegou
coma notfchs da Hb;;agﬁo ds
construgao. Segundo ela, s
a alvenaria tinha sido afeta-
da e ndo havia problemas na
estrutura. Aliviados, os mora-
dores foram subindo aos pou-
€08 a seus apartamentos.

A maioria s6 queria des-

cansar, depois do susto e do

tumulto dos dltimos dois

dias. “A primeira coisa que
vou fazer ao chi serd ma-
tar as saudades da cama, que
tive de deixar as 3 horas”,
disse o licitario José Ro-

berto D” Isep.os morador do

Cleana Rodngues do aparta-
mento 124, aproveitou a volta
ao lar para rever a gata Lindi-
ficou para tras quan-
don ona teve de sair as pres-
sas. “Quando interfonaram
para avisar que o prédio ti-
nha rachado, ela assustou-se
e escondeu-se detrés do guar-
da-roupa; como precisava
sair rdpido, tive de deixa-la.”

Sem medo — V¢ um
prédio recém-desinterditado
ndo foi um problema para
grande parte dos moradores.

_Vidal Cavalcan@hE ey estamos pensando em
e comprar um terreno e cons-
truir uma casa; vender o imé-
vel agora ndo vai valer a pe-
na”, completou Patricia.

BmmlcnodeA\rallagﬁeseM
cias de Engenharia (Ibape),
atestaram o h

0O donn da Inoomorador‘a

garantiu que todas as provl-
déncias serdo tomadas para re-
solver os problemas aponta-
dos pelos técnicos. O secretd-
rio de Obras de Taboao, Orlin-
do de Jesus julga
ter tomado a decisdo correta
interditando o edificio. “Prefe-
ri pecar por excesso, por nao
tercmnomcdiraemnsﬁo do

Retorno ao Torre Azul ndo foi total: casal quer ler laudos antes de entrar

tamentos 41, 42, 51 52,

O empresério Zilmor Savegna-  Patricia Alves e o contador
g0, proprietario do a : Valter Ferreira, que moram 72 ficaréo fachadus até que os
to 41, um dos mais S:: no apartamento 85, tém op;- sanados. Du-
la rachadura, nio teme um nﬁod.lﬁmxte.“Quero rante o de reparos, cal-
sabamento. “O ﬂos 08 laudos culado em no maximo dez
- I an-  dias, serdo oferecidos aos ocu-
se mas, se hou- tes de meus pantes outros apartamentos,
vesse problema dois Ihos ai ~ Também ficou acertado
de estrutura, no- : ‘de novo; que, em até 30 dias, 05 peri-
tariamos racha- nos pare tos do Ibape realizario visto-
duras no teto ou da m ria Mnsaséhmsunida-
gapar;igteima RAQ ra e taly d - edificio. Conforme
o pr ; iss0 mos Dnmngus,apnfe&mm
ninguﬁ.”: REPAROS R=a ter certeza de que os le~
A digitadora Ferreira. “Tam- mas acabaram.

Edison Costa Porto— 12/11/99 [
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Hidetoshi Takiishi, que-tirou 56 seus dois gatos tla:o=apa_rtza|"r|el'|toj

Morador sal sem levar nada

da Reportagem Local

Osmmdmudoediﬂemintet
ditado, no condomfnio Torres do
Tabodo, foram pegos de surpresa
ao serem acordados de madruga-
da. Muitos safram coma roupado
corpo, de pijama, sem pegar nada,
e sé depois souberam que ndo
voltariam tao cedo para o local.

“Na hora, nao achei que fosse
tao sério. Por isso, s6 peguei meus
documentos”, disse o consultor

Franasoo]oséDms,ﬁ
O engenheiro Hidetoshi Takiis-

'hi, 46, tirou apenas seus dois gatos

do apartamento.

Seu carro foi o tiltimo a ser reti-
rado do estacionamento do pré-
dw,depoasdawh,}équeosmo—
radores

(OLNDA Coros ds

5 J

do Edificio Ericka, mor-

'tt:ffg; madry Siin deiexu :
a em Olinda (

feﬁmd@ﬂ%ewﬂ.
: e 10, e Tadeu
mﬂm&s o

‘Iﬂenﬁoestavaam sl
lﬁlhﬂradoacidente.m
Durante todo o velério,
0 manteve-se de-
Brnt;adosamhcorpodo

SI.ISSUIT ava
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MAIORIA. = o

il : ncorporadora
NAO TEM . 4 hsaggaram oo
g resent !
PARA  itéolocaiverin
AONDE IR b b
: e T
] Vi
]
a
mm desal;l e centenas ﬁg

m*—;& kde;::w
(- morado-
gﬂm m;amm.

y

da,nquenﬁo ¢ grave. Nio hd fis-
anasemu‘tm” dws«le. :

O edificio foi construfdo hd
pouco mais de cinco anos. No
condominio, existern mais dois
prédios. Os apartamentos tém
dois dormitdrios e estio avalia-
dosem R$ 60 mil.

Mudanca

Mesmo apos o aval do enoe
nheiro da construtora . y
muitos moradores nio voltariam
paradormir nolocal.

O vendedor Nestor Rodrigues,
35, que vive de aluguel no aparta-
mento 103, era um dos que jd pre-

‘paravar a mudanga.

“Vou tirar minhas coisas e nio

- volto mais,” Com a mulher e trés

determinaram que os moradores

56 poderiam voltar aos aparta-
mentosap&aum‘aviﬂoﬂada

construtora

vel pelaobra. :

1 mﬁ;ﬂmaﬁoﬂmmﬁnﬂiﬁ
mm,nengmheh‘olvﬁchelm

Moradores esperam em frente do prédio interditado em Tabodo "“Foi trincada a parte de alvena-

"

filhos, ele iria ainda ontem para a

- morar. “Apartamento nunca

mais. Agora, s6 casa térrea.”

O escrevente Benedito Laércio,
43, morador, com a mulhere dois
filhos; do apartametiin 55, il se
recuperar do susto na casa da so-

- gra. “Essa noite nao dd para dor-

m.ii‘ac{u.i.‘Agm& a con-

Mesmo ndo sendo moradora
do edificio interditado, a bancdria
_Andrea Maria da Silva, 28, se dizia
em estado de alerta, Ele vive no
prédio ao lado do que foi interdi-
tado. “Minhas malas jd estdo
prontas. Quero sair, mas serd difi-
cilachar alguém paracomprar.”

SUSTO Morador viu reboco cair durante a madrugada e

= Prédio de 12 anc ares

tos | Defesa Civilde T abodo da Serra evacuou o edificio
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‘edificio, que tem cem aparta-
menm.ﬁmevacuadoeinmxﬁua
do pe.laDe&aaGhﬂldomumci—

mar. senthtwosﬁ-.

doapamdeeormconamdefma
“Emseguida,

=

T

oo

et

ameaca ruir
e assusta OS |
Parede do prédio em Rk i
Tabo&o da Serra i P”“l A scemanu L |

! comecoua‘inchar. daspmdes:ag'imm il
Moradores apavorados - ide rta- fi
passaram a madrugada e |

~ odiadeontemnarua. : : |
‘Nao ha risco’, concluiu A sindica do edificio, Lucy |
secretario de Obras mﬁmhm muma AR dommde_ f ;
Bombeiros e da Prefeitura. |

Quando chegaram, os soldados | |

Cerca de 320 moradores do {
Torre £ docondon 15
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Dontingo, 24 de junho de 2001

e “ &

amuwmmnm'_pnu uw:rugmuf
dosderemsﬁodemetas,e Bstadoqueamdanéu
98% stassiopom o ntimero exato de ca

Familias deixam |
prédio por medo
\ de rachadura

A parede entre as unidades
71 e 72 rachou, e 0s morado-
es dos 70 apartamentos do a

ici Cund&de.ﬂfua,nol- daptou
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-, estadao com.br

Rachaduras assustam moradores de prédio

Rachaduras na parede de dois apartamentos do sétimo andar de um edificio no
Ipiranga, zona sul, assustaram os moradores dos 18 andares do précllo que chegaram a
deixar 0 imével, por volta das B hares -~ antam N |ocal foi liberado apds a analise do perito
da Construtora : - . Ele disse que a parede cedeu por causa
das variagdes de temperatui a, mas sua estrutura nao foi afetada. O engenheiro da Regional
do Ipiranga Décio Rodrigues garantiu que o prédio nfo corre riscos.
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ANEXO N° 02

FOTOGRAFIAS
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3

i,

- Vistas do Edificio Torre Azul no municipio de Tabodo da Serra -
SP, notando-se faixa de interdicdo do prédio, no dia 14 de no-
vembro de 1999.
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- Vista parcial interna e detalhe de trecho de alvenaria de aparta-
mento contendo anomalias provocados pela deformacéo da es-
trutura do Edificio Torre Azul.
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- Detalhes do bloco cerdmico rompido e placas do revestimento de
gésso desprendidas de alvenaria de apartamento do Edificio Torre
Azul.
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Vistas do Edificio Tulipa e entrada do apartamento 61 no dia 02 d.
julho de 2001.
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Vistas do Edificio lliria e entrada de apartamento prejudicado por
ruptura de alvenaria no bairro do Ipiranga, em Sao Paulo, no dia
23 de junho de 2001.
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- Detalhes dos servigos iniciais de reparos na alvenaria prejudicada
pela deformacgdo estrutural, notando-se o estufamento do revesti-
mento de gésso, bem como as trincas dos blocos ceramicos rom-
pidos.
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- Detalhes dos trechos danificados de alvenarias do apartamento
61 do Edificio Tulipa, notando-se a dire¢do horizontal das ano-
malias, a indicar esforgos de compressao pela deformacao es-
trutural do prédio.
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Vistas internas e detalhes de alvenarias do apartamento 61 do
Edificio Tulipa, notando-se trechos com rupturas de blocos ce-
ramicos, estufamentos e desplacamentos do revestimento de
gésso.
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ANEXO N° 03

MATERIA TECNICA SOBRE DEFORMAGCAO LENTA E FLUENCIA
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“ANOTACOES A RESPEITO DA RETRACAO E DA FLUENCIA DO CONCRETO
TENDO EM VISTA SUA HETEROGENEIDADE E CONTEUDO DE VAZIOS” - IBRACON
Eng. Wander Miranda Camargo

1- INTRODUCAO

Grande tem sido o esforco feito em todos os centros mais avancados de
tecnologia, para a compreensdo e equacionamento dos complexos problemas de
comportamento do concreto em que se constituem os fenémenos da retracéo e da fluéncia. As
aplicacOes deste material na construcdo de estruturas hiperestaticas ou em obras de grande
volume e responsabilidade estrutural, para as quais um conhecimento muito mais preciso dos
padrdes de resposta elastica a curto e longo prazos sdo exigidas para projeto, tem mobilizado
os melhores talentos mundiais j& desde a época classica dos pioneiros alemaes que
pesquisaram a tecnologia do concreto na década de 1920 até os mais recentes programas de
pesquisa a que se dedicam grande laboratoérios de tecnologia da Europa, dos Estados Unidos e
de outras partes do mundo até datas muito recentes. No Brasil ja ndo é pequena a bibliografia
especializada a respeito, envolvendo a busca de conceituacdo teoria e mesmo a realizacdo de
sofisticados programas de ensaios de laboratorio, estes representados pelo ja impressionante
acervo de dados que tem sido reunidos, na ultima década, pelo eng. Walton Pacelli de
Andrade e seus colaboradores, no setor de tecnologia de concreto de Furnas, e pela equipe de
especialistas do laboratorio da Cesp de Ilha Solteira.

Esses estudos recentes, assim como a maior parte dos trabalhos de pesquisa
realizados em todo mundo, tém uma finalidade e uma orientacédo voltada a pratica de projeto e
construcdo. Eles buscam, por via tecnoldgica, a caracterizacdo de parametros experimentais
que possam ser utilizados nos modelos matematicos que sucessivamente vém sendo
aprimorados para a previsao e calculo das respostas dos concretos aplicados nas estruturas as
solicitacOes de longa duracéo e as deformacg6es impostas, levando em conta suas propriedades
de retracdo e fluéncia. Por outro lado, a forma como a estrutura interna de concreto
endurecido, constituida de um agregado monolitico heterogéneo pontilhado de vazios, é
responsavel por esses padrGes de comportamento tecnoldgico, tem sido objeto de estudos
tedrico e experimentais ja bastante consolidados, os quais tém o mérito de estabelecer
matrizes conceituais muito Uteis para orientar a realizacdo de programas de pesquisa pratica
que em paralelo continuam sendo realizados.

O objeto do presente trabalho € contribuir com a divulgacdo, em nosso meio
técnico, de um resumo das ideias mais aceitas a respeito da correlagédo entre a estrutura interna
do concreto e suas propriedades de retracdo e fluéncia. Para isso, se recorre aos
conhecimentos disponiveis na literatura estrangeira a respeito da distribuicdo dos vazios no
interior do concreto e de sua participacdo comprovada experimentalmente nos fenémenos de
comportamento intrinseco do concreto, dando prosseguimento a apresentacdo de uma série de
estudos que visam, no seu final, o estabelecimento de um melhor conhecimento a respeito das
formas de se proporcionarem concretos que atendam de forma ideal a diversas especificagoes
de comportamento, através de controle da formacdo de vazios e descontinuidades na sua
massa.

Dentro desse programa examina-se no item seguinte, o conceito unitario de
equilibrio interno de estrutura do concreto sob a acdo de variagdes estritas a certos limites nas
condi¢des de umidade e temperatura do meio ambiente e das solicitacbes mecanicas externas
de longa duracdo, fundamentando as defini¢cdes reciprocamente superponiveis de retracdo e
fluéncia dos concretos. A generalizacdo do comportamento do concreto para variacoes
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extremas nas solicitaces e suas conseqiéncias na explicacdo do progresso das deformacdes
até a ruptura é abordada em continuagdo concluindo-se o trabalho com um sumario que
aponta interessantes caminhos de pesquisa conceitual com aplicacdo aos problemas de
dimensionamento racional de tracos de concreto com antecipacao de propriedades de retracdo
e fluéncia dentro de faixas desejadas nas especificacdes de projeto.

2 - !MPORTANCIA DO CONHECIMENTO DAS DIFERENTES CONTINUIDADES
GENETICAS DO CONCRETO NO ESTUDO DA RETRACAO E DA FLUENCIA

U’a massa de concreto de boa qualidade, maduro, integro e sem defeito, é
composto, sempre, de um aglomerado elastico de mataria solida (constituida de grdos de
agregado envoltos e soldados em pasta de cimento endurecida) e de um sistema de vazios e
descontinuidades dispersos por toda a massa mas sem que haja entre eles conexdo ou
continuidade.

Estes vazios séo gerados no endurecimento do concreto, pelo conjunto de bolhas
de ar microscopicas e macroscopicas que o concreto fresco incorpora seja na pasta de
cimento, seja na estrutura de agregados, e que sdo indispensaveis para a trabalhabilidade do
concreto no estado fresco. Na pasta endurecida, eles sdo microscopicos e se constituem no
sistema de poros caracteristico da hidratagdo do cimento:

Vazios cheios de ar formados pela agua evaporada durante a reacdo de hidratagéo;
essa agua evaporada constitui parcela de agua que ndo reage e que ndo € absorvida pelas
particulas solidas em cuja presenca foi colocada (s6 existe &gua evaporavel num traco de
concreto conforme a experiéncia demonstra, para misturas com relagcdo dgua cimento, em
média, acima de 0,33 condi¢do porém bastante provavel para concretos de uso préatico);

Vazios parcial ou totalmente cheios de dgua evaporavel que neles permanece em
funcdo do equilibrio higrotérmico do concreto em relacdo ao ambiente;

Vazios parcial ou totalmente cheios de agua excedente da hidratagdo do cimento,
da chamada parcela evaporavel, dentro do balan¢co de composicdo agua-cimento de
concretos “médios” (a experiéncia situa a faixa de relages agua-cimento entre 0,25 e 0,33
como a correspondente a parcela ndo evaporavel de vez que em meédia a relacdo agua-
cimento 0,25 corresponde a &4gua de hidratacdo, efetivamente necessaria para a hidrélise
dos componentes do cimento).

As descontinuidades genéticas macroscopicas do concreto ocorrem nos contornos
dos agregados e, algumas vezes, em rupturas restringidas na propria pasta, sob forma de micro
fissuras.

Tanto a pasta de cimento endurecida, como 0 concreto, possuem a mesma
caracteristica de fragilidade a tracdo, podendo-se associar a ambos 0s materiais o padrdo
resistente e elastico tipico dos materiais denominados “elasto-frageis”, cuja andlise, aplicada
aos concretos, foi estabelecida por Glucklich (1963). A ilustracdo 1 extraida de trabalhos
anteriores, sintetiza o resultado da aplicacdo da mencionada teoria a definicdo do critério de
resisténcia mais aceita para o material concreto, assinalando, com destaque, a envoltéria de
inicio do progresso da fissuracéo.

Na pasta, a sede da fragilidade do material esta nos poros preenchidos parcial ou
totalmente por agua evaporavel, que sdo os de maior dimensdo e 0s quais a &gua entretém
ligacBes mais frageis com as partes sélidas com as quais estd em contacto. No concreto, 0
funcionamento elasto-fragil se sedia nas descontinuidades macroscopicas formadas pela
matriz de agregado.
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Trabalhando em conjunto, pasta e estrutura de agregados, no concreto, a resposta
deste material concreto as solicitacfes externas € um compromisso entre a fragilidade
intrinseca da pasta e a fragilidade de conjunto dos componentes integrados na massa do
concreto. Com o aumento das solicitagdes, € normal que as descontinuidades macroscopicas
sejam as responsaveis pelo comportamento elasto-fragil do concreto, sendo a fragilidade da
pasta de efeito secundario, ou consequente, e, assim, somente considerada como caracteristica
resistente da matriz em cujo seio progridem e se desintegram as micro fissuras de dimenséo
macroscopica. Esta situacdo se inverte quando se considera 0 comportamento do concreto a
retracdo e fluéncia/relaxacdo. Nele, predominam as reagdes decorrentes do sistema de vazios
microscopicos, uma vez que, COmMo Se Vera a seguir, € no comportamento desses vazios e da
agua evaporavel neles contida que se baseiam as teorias mais aceitas para a explicagdo do
comportamento do concreto na retracdo e de sua resposta elastica diferida para carregamentos
ou deformacgdes impostas de longo termo.

Por outro lado, o sistema de vazios microscopicos tem uma distribuicdo muito
mais “homogénea” em todo o volume do concreto, pelas suas dimensdes reduzidas e por
terem presenca garantida em todas as porcOes de pasta endurecida existentes na massa do
concreto. Assim, sua agdo é integrada em todo o volume, resultando, externamente, em
reacdes (esforcos ou deslocamentos) muito poderosos que podem se descontrolados, produzir
efeitos danosos (fissuracdo, perda parcial de capacidade portante, rupturas, etc.) contra os
quais se voltam os esforcos de todos os centros de pesquisa que se dedicam a estes aspectos
da tecnologia do concreto.
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FIGURA 1

ENVOLTdRIAS DE COULOMB E MOHR QUE EXPRIMEM O COMPORTAMENTO RESISTENTE INTEGRAL DO CONCRETO
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3 - ANALISADAS DO PONTO DE VISTA INTRINSECO, A RETRACAO E A
FLUENCIA PARECEM POSSUIR UMA CAUSA UNICA E RECIPROCA.

3.1 - ENUNCIADO GERAL - HIPOTESE DO EQUILIBRI HIGROTERMICO

Diversas teorias tém sido estabelecidas para procurar explicar, do ponto de vista
intrinseco a massa do concreto, 0 comportamento deste material tanto na retragdo quanto na
fluéncia/relaxacdo. E interessante observar-se como essas teorias convergem para uma
unificacdo de comportamento que, esquematicamente, pode ser anunciada da seguinte forma:

“A agua evaporavel contida nos poros microscopicos do concreto esta
mantida num estado de pressdo e temperatura que é a cada instante,
equilibrada com o grau de umidade relativa do ambiente externo, fungéo
também da pressdo atmosférica e da temperatura (por isso, denominado
equilibrio higrotérmico) equilibrio este que é influenciado por mudancas
no estado de tensdes ou de deformacGes da parte sélida do concreto 0s
quais tendem a alterar o nivel de pressdo da agua evaporavel, por acédo
mecanica da parte solida sobre a agua confinada nos poros”.

Os concretos de boa qualidade sdo altamente impermeéaveis, havendo uma grande
dificuldade para a permeacdo do ar ambiente em toda a massa. Por isso, principalmente, ha
um longo periodo da vida dos concretos jovens em que este equilibrio higrotérmico é pouco a
pouco estabelecido, ndo sendo assim, fendmeno instantaneo. Por outro lado, uma alteracao
durével (de longo prazo) do estado de tensBes ou de deformagdes numa massa de concreto
endurecido, produz, em qualquer idade, uma perturbacdo no estado de equilibrio da agua
evaporavel intersticial, e a busca de novo equilibrio toma tempo, porém acaba por se
completar, mantidas inalteradas as novas condi¢cfes externas agentes.

A cada posicdo de equilibrio pressdo da &gua intersticial/grau higrotérmico
ambiente corresponde um conteido definido de &gua evaporavel que se mantéem em estado
liquido no interior dos poros. A evaporacdo de parte desta agua decorrente da busca da
posicdo de equilibrio se faz com reducdo do volume de &gua o qual, por tensdo superficial,
tende a reduzir igualmente o volume dos vazios que contém agua remanescente. Havendo, ao
contrario, condensacdo de agua adicional nos vazios porque o ponto de equilibrio buscado
corresponde a um aumento no volume do liquido contido nos poros, reduzem-se as traces
decorrentes da tensdo superficial e o concreto tende a aliviar seus estado de tracdo intrinseca
atendido até, no limite, a manifestar um inchamento, quando de atinge um estado de saturacéo
dos poros.

3.2-RETRACAO

Mantidos inalterados os estados de tensdo ou deformacgdo na massa decorrentes de
acOes mecanicas externas, a busca do equilibrio na agua intersticial, se faz exclusivamente
pela troca de umidade com o ambiente. Nos concretos jovens esta troca se faz
predominantemente sob a forma de uma perda d"agua para o exterior, e o concreto sofre
reducbes de volumes, com a manifestacdo do fendmeno conhecido como retragao hidréaulica.
A retracdo em ambiente saturado, ou dos concretos submersos, é muito diminuida, podendo
até ocorrer um certo inchamento. Todavia, o fendbmeno ndo tem a mesma “elasticidade” nas
duas dire¢Bes, uma vez que os esforcos de tracdo sobre as paredes dos poros oriundos da
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vaporizacao da agua (retracdo) s@o muito mais poderosos do que as pressdes expansivas da
agua, condensando-se no interior dos vazios (inchamento), onde ocorre de inicio apenas uma
reducdo das tensbes produzidas pela tensao superficial e s6 num estado de submersdo total ha
surgimento de uma pequena pressao positiva de expansédo do volume dos poros.

3.3 - FLUENCIA/RELAXACAO

Mantidas inalteradas as condi¢fes higrotérmicas externas, esteja ou ndo ja
concluida a busca do equilibrio da &gua evaporavel intersticial, a aplicacdo de esforcos
externos ou de deformagGes impostas, produz novo disturbio no estado de equilibrio da agua
intersticial. Se o concreto responde as solicitagdes como uma deformacéo elastica instantanea
de seu esqueleto solido, a agua intersticial, igualmente solicitada, respondera tardiamente por
um acréscimo de deformacGes sem qualquer modificacdo adicional nas solicitacbes. Esta
deformacéo adicional, que aumenta com o tempo sob carga constante, caracteriza a fluéncia
do concreto. Quando o mesmo fendmeno intrinseco (reequilibrio das tensdes da agua
intersticial) ocorre sob deformacéo constante, diz-se que o concreto experimenta ao longo do
tempo uma relaxacédo de tensdes ou, simplesmente, uma relaxagéo.

Da mesma forma como ocorre com a retracdo, a supressdo das acOes mecanicas
producentes da fluéncia ou relaxacdo permite uma recuperacdo apenas parcial do estado
anterior do concreto, pelas mesmas razdes intrinsecas ja invocadas.

Como se pode ver, retracdo e fluéncia/relaxacdo, podem ser explicadas de uma
forma unitaria, pelo exame da forma como se alteram as condi¢Ges de pressdo da agua
evaporavel contida nos micro poros do concreto. Sdo fenbmenos que tém a mesma origem e
produzem resposta que até um certo limite guarda uma proporcionalidade com as acfes que
provocam:

a— Em concretos jovens, a retracdo hidraulica pode ocorrer isolada ou simultaneamente com
a fluéncia a carga constante, resultando ambos os fendmenos em deformacdes viscosas
(que variam com o tempo), que podem ser somadas (algebricamente) e que, na alteracéo
de um ou outro dos efeitos agentes, produzem respostas individuais superponiveis.

b- E indiferente a ordem de aplicacio do efeito externo (variagdo higrotérmica ou de
esforcos solicitantes) para a producdo dos efeitos conjuntos de retracdo ou fluéncia, as
quais somente dependem da idade do concreto no momento da aplicagdo do efeito
externo e da aplicacdo desse efeito.

c— A recuperacdo parcial de deformagdes, reconstituido o estagio inicial de solicitacdo
(higrotérmica ou mecanica) pode ser decomposta e intercambiada efeito a efeito inclusive
na adicdo algébrica (reconstituicdo de uma com manutencdo da outra acdo deformante).

Nos concretos jovens € mesmo muitas vezes impossivel separar a interacdo entre a
retracdo hidraulica e a fluéncia sobre a carga constante aplicada precocemente. Neville e seus
colaboradores (1969), em trabalho classico sobre o assunto, estabelece uma distin¢do entre a
parcela da fluéncia que é independente da secagem ambiente, denominada fluéncia béasica, de
uma outra que aparece, superpondo-se a retracdo, somente quando existe modificacdo do
estado higrotérmico ambiente. Esta segunda parcela é denominada fluéncia por secagem e
pode ser indistintamente entendida como um acréscimo de fluéncia devido as modificacdes de
umidade e temperatura reinantes durante o carregamento continuado que a provoca ou como
um agravamento das deformacgdes de retragdo provocada pela agdo simultanea das
modificacdes higrotérmicas do ambiente e da aplicacdo das cargas externas ao material. Para
solicitacbes moderadas, o principio de superposicdo continua valido podendo haver
recuperacdes parciais de deformacdes com o retorno a estados iniciais de solicitacdo, exceto
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no fato de ndo se poder separarem as duas parcelas de fluéncia para modificacbes nas
solicitacOes externas: ambas s&do resultados dessas solicitagbes podem ser calculadas como
proporcionais ao nivel de carga aplicada.

A teoria aqui resumida se baseia na hipdtese de que o estado de integridade
interna do concreto se mantenha inalterado durante todo o decorrer dos fenémenos
considerados. Isto implica, por exemplo, em que as solicitagfes externas néo se alterem para
estagios além daqueles correspondentes ao inicio do progresso da microfissuracao interna pré-
formada, representado pela envoltdria parabdlica na figura 1, em outras palavras, quando as
solicitacbes tém pequena intensidade, da ordem de até 0,3fck. Da mesma forma,
dessecamentos muitos intensos nas primeiras idades dos concretos podem, como ja se
assinalou em outros trabalhos, contribuir para o aumento do quadro de microfissuras no
interior da massa, ndo sendo portanto esta retracdo, também, das que se superpdem com
reciprocidade a fluéncia ou a retragdo mais tardia. Por ultimo, ndo sendo total a recuperacao
do estado original do concreto quando se reconstitui as condi¢es hidrotérmicas externas ou
se suprimem as acdes mecanicas, o principio de superposi¢cdo aqui estabelecido ndo pode ser
aplicado sucessivamente, a menos que se considere 0s estagios intermediarios atingidos pelo
concreto apds cada descarregamento como novos estados iniciais, diferentes dos primeiros.

4.1 A REVERSIBILIDADE ............
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ANEXO N° 04

MODELO DE LAUDO
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Fulano de Tal, Engenheiro Civil, CREA n° membro titular do
Instituto Brasileiro de AvaliacOes e Pericias de Engenharia - IBAPE/XX, - em atendimento a
consulta do Dr. Nonononono, Diretor da RRRRRRR IMOVEIS E CONSTRUCOES

LTDA, procedeu a Pericia de Engenharia no Edificio Iliria, cujos resultados vdo em seguida

expostos através do presente

PARECER TECNICO DE ENGENHARIA

PRELIMINARES

A ocorréncia de desplacamento do revestimento de gesso de
trecho da parede da sala do apto 72, trecho da confrontagdo com o apto. 71, por volta das 6:00
hs da manha do dia 23 de junho de 2001, motivou seu morador a solicitar a vistoria do imovel
pelo Corpo de Bombeiros, Prefeitura Municipal e Imprensa, gerando intenso alarde e
preocupacdo nos demais moradores do Edificio Iliria, quanto a estabilidade e seguranca do
prédio.

Tendo sido informada do evento compareceram ao local os
representantes da RRRRRRR Imdveis e Construgdes Ltda, através dos seus Diretores, Dr.
Nononono e Memememe, que, solicitaram a presenca do infra-assinado para realizar a pericia
do imovel.

Os trabalhos periciais foram iniciados por volta das 11:00 hs da
manha, com a preliminar vistoria dos aptos. 71 e 72, juntamente ao Eng® da Prefeitura, Dr.

Zezezeze, que interditou apenas a sala do apto. 72.
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Apds os exames preliminares o infra-assinado participou de
reunido coletiva com os moradores do Edificio Iliria, bem como de representantes da
Imprensa em geral, tendo apresentado o seu posicionamento técnico preliminar sobre o
ocorrido, excluindo a necessidade de interdigdo do predio.

Visando tranquilizar os moradores e aprofundar os exames
técnicos, o infra-assinado concordou em vistoriar as areas comuns e demais apartamentos do
prédio, o que foi realizado na seqiiéncia da vistoria, conjuntamente aos Engenheiros Cacaca e
Lalala da Tetetete Construtora que executou a obra, e Sr. Dididid, sindico do prédio, vide foto
n°® 302. Tais vistorias foram finalizadas por volta das 19:00 hs, estando os moradores
devidamente tranquilizados e informados sobre a ocorréncia, bem como sobre a estabilidade e

seguranga do prédio.

OBJETIVO DA PERICIA

Consoante 0s termos da consulta a pericia teve por finalidade
vistoriar as areas comuns e os aptos. do Edificio Iliria, situado na Rua Lililili, 184 no bairro
do Rararara, em na cidade de Sasasas, - para constatar as anomalias construtivas das
alvenarias dos aptos. 71 e 72, bem como determinar as suas causas e as reais condi¢fes de
estabilidade e seguranca da estrutura do edificio.

Visou ainda a pericia acompanhar os servigos de recuperacao

das paredes afetadas pela patologia.

DILIGENCIAS

O perito compareceu ao local de interesse nos dias 23, 25, 26,

27, 28 e 30 de junho e 03, 05 e 06 de julho de 2001, para coletar os dados técnicos necessarios

a presente pericia.

DOCUMENTACAO TECNICA

Para 0 estudo do presente caso pericial contaram os infra-

assinados com os seguintes documentos fornecidos pela RRRRRR:-
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< Certificado de Conclusédo da PMSP - anexo n° 03
< Memorial Descritivo —anexo n°04

< Relatdrio dos Ensaios do Concreto — anexo n°05
< Planta de Arquitetura do Pav.Tipo — anexo n° 06
< Planta de Forma do Pav.-Tipo — anexo n° 07

< Relatorio Técnico do Projetista Estrutural — Ibibi — anexo n° 08

ORIENTACAO DOS TRABALHOS

Consoante as normas técnicas recomendadas para as pericias do

género, foram adotadas as seguintes medidas:-

a) - levantamento das caracteristicas da regido, melhoramentos
publicos e vias de acesso;

b) - verificacdo geral das caracteristicas e areas externas do
Condominio;

C) - minuciosas inspecdes das areas comuns do Edificio Iliria;

d) - vistoria dos apartamentos n° 183, 181, 171, 161, 151, 152,
141, 142, 143, 144, 131, 133, 134, 121, 122, 123, 112, 101,
102, 104, 91, 93, 94, 82, 71, 72, 74, 61, 62, 63, 64, 54, 42,
43,44, 32, 33, 34, 21, 22, 23, 24 e 11 do Edificio lliria;

e) - minuciosos exames da patologia da alvenaria diviséria dos
aptos. 71 e 72;

f) — acompanhamento dos servigos de recuperagédo da parede
divisdria entre os aptos. 71 e 72;

g) —analise da documentacéo técnica do Edificio Iliria fornecida
pelo Depto. de Engenharia da RRRRR;

h) —realizagdo das tomadas fotograficas gerais e de detalhes para

a devida ilustragéo do parecer;
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VISTORIA

i)— preparacdo dos anexos contendo 0s mapas, croquis,
documentos técnicos e fotografias que acompanham o
parecer;

j) — coordenacdo e interpretacdo de todos os dados técnicos
apurados, €;

K) - final redacdo do presente parecer;

Q#QH#Q#@#Q#@#!'@#Q@

Isto posto, passa o infra-assinado a apresentar o resultado da

1)-LOCAL

¢ LOGRADOURO
< Rua Lilili

¢ BAIRRO

< Rarara

e CIDADE

< Sasasasas

e QUADRA

< Rua Lili

< Rua Elelelele

< Rua Sasasasa

< Rua Cececece

e MAPA OFICIAL DA CIDADE (MOC)
< quadra - 222

< setor — 555

e ZONEAMENTO
< “Z-99”
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¢ ILUSTRACOES
< fotos n°s 01 a 03 e 217/218

< anexos n° 01 e 02

2)-CARACTERISTICAS DA REGIAO DO EDIF. ILIRIA

e ASPECTOS FISICOS E CONDICOES AMBIENTAIS
< topografia plana

< arborizacgdo

< meio urbano de regido metropolitana

e MELHORAMENTOS PUBLICOS

< redes de agua e esgoto

< rede de energia elétrica

< rede de telefonia

< rede de TVs a cabo

e SISTEMA VIARIO

< pistas de rolamento de veiculos pavimentadas com camada
asfaltica

< passeios de pedestres cimentados

< vias publicas iluminadas e sinalizadas

e EQUIPAMENTOS E SERVICOS COMUNITARIOS
< coleta de lixo

< limpeza de vias publicas

< policiamento

< correios

< assisténcia médico-hospitalar

< escolas e universidades

< templos religiosos

< comércio de ambito local

< transporte coletivo

e POTENCIAL ECONOMICO E DESENVOLVIMENTO

< populacdo de médio poder aquisitivo
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e PRINCIPAIS REFERENCIAS
< Via Anananana

< Av. Pres. Wiwiwiwiw

3) CARACTERISTICAS TECNICAS
DO EDIFICIO ILIRIA
e TIPO DO CONDOMINIO
< residencial
e TIPO DA EDIFICACAO

< edificio de multiplos andares — SS, T°, 1° ao 18° and, com 70

aptos.
¢ SITUACAO DA EDIFICACAO
< meio de quadra
e TIPO DE PADRAO CONSTRUTIVO
< médio, consoante projeto revisado do estudo*“edificacOes -
1987” do IBAPE/SP.
¢ IDADE APARENTE
<lano
e CONFIGURACAO ARQUITETONICA
< 1 subsolo com garagem para autos, térreo com guarita e area
de lazer, 17 pavimentos-tipo com 4 aptos/andar e 18° and. com 2
aptos , cobertura com barrilete, casa de maquinas de elevadores e
atico com para-raios e luz de obstaculo
e ESPECIFICACOES BASICAS
< estrutura convencional de concreto
armado
< alvenaria de vedacdo em blocos
ceramicos
< fachadas com revestimentos de
argamassa pintada a latex

< esquadrias metélicas em aluminio
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< portas e batentes de madeira

<instalag®es elétricas e hidraulicas embutidas
< 2 elevadores

< 1 escadaria com antecamara

e DOCUMENTACAO

< Certificado de Concluséo — anexo n° 03

< Memorial Descritivo — anexo n° 04

< Plantas — anexos n° 06 e 07

¢ ILUSTRACOES

< vide fotos n° 04 a 30

5)-DOS EXAMES DAS ANOMALIAS CONSTRUTIVAS
DA PAREDE DIVISORIA DOS APTOS. 71 E 72

Os minuciosos exames procedidos nas areas comuns € nos

interiores dos 43 aptos vistoriados evidenciaram a existéncia de trincas e fissuras tdo somente

na parede diviséria dos aptos. 71 e 72 com focos de desplacamento do revestimento de gesso

em ambas as faces, conforme se pode verificar no conjunto das fotos anexas n°s 36 a40 e 49 a

Deve-se consignar que ndo foram constatadas quaisquer

anomalias nos elementos estruturais dos aptos vistoriados, que apresentavam seus elementos

(pilares, vigas e lajes), alinhados, prumados e nivelados, vide fotos n° 31 a 199.

Os exames procedidos nas areas comuns, representadas pelo

térreo, escadarias, halls, cobertura e atico também revelaram inexisténcia de qualquer

anomalia nos elementos estruturais.

HYoH YR YRV HYHYOH Y oH#

CONCLUSOES
(PRIMEIRA)
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AS TRINCAS, FISSURAS, E DESPLACAMENTOS
DO REVESTIMENTO DE GESSO DA PAREDE
DIVISORIA DOS APTOS. 71 E 72 DO EDIFICIO
ILIRIA FORAM CAUSADAS PELA DEFORMACAO
LENTA DO CONCRETO, BEM COMO PELAS
BRUSCAS VARIACOES DE TEMPERATURA DO
MEIO AMBIENTE.

FUNDAMENTOS

A conclusdo supra é decorrente dos minuciosos exames
procedidos na alvenaria de separacdo dos aptos 71 e 72, trechos das salas, que evidenciaram
anomalias representadas por trincas e fissuras horizontais nos blocos ceramicos das
alvenarias, e também de focos de “estufamento” e “desplacamento” de trechos do
revestimento de gesso da parede, indicando sobrecarga de compressdo excessiva nessa
alvenaria, provocando a ocorréncia das manifestacfes patologicas em questdo, vide fotos
anexas n° 36 a 59.

Tais anomalias sdo decorrentes das deformacdes impostas pela
estrutura as alvenarias. Estando as alvenarias monolitizadas a estrutura, estas passam a
interagir conjuntamente, movimentando-se e absorvendo as deformacdes até um determinado
limite, apds o que surgem os desequilibrios com as consequientes rupturas.

A esbeltez e comportamento reoldgico das atuais estruturas de
concreto, com menor rigidez, favorecem a ocorréncia de expressivas deformacdes, originarias
das movimentag6es decorrentes da deformacdo lenta do concreto e das alteragdes térmicas. A
estrutura do Edificio Iliria se enquadra nesse padrdo, consoante se pode constatar no projeto
estrutural, vide planta do anexo n° 07.

As alvenarias constituidas por blocos ceramicos assentados
com argamassa e revestidas por gesso se constituem de painéis rigidos, que, nem sempre,
“acompanham” as movimentagdes estruturais.

As expressivas variacfes de temperatura ocorridas nesta época
do ano na cidade de Sasasasasas, com variacdes de temperaturas em torne de 20°C num
mesmo dia, provocam bruscas deformacg6es nas estruturas de concreto, que, aliadas as naturais

deformacGes lenta da estrutura, favorecem a ocorréncia de desequilibrios nos conjuntos
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estrutura-alvenarias, com consequentes sobrecargas de compressdo, gerando as manifestacoes

patoldgicas representadas pelas trincas, fissuras e desplacamentos dos revestimentos das

alvenarias, consoante ocorreu no presente caso.

(SEGUNDA)

AS ANOMALIAS CONSTRUTIVAS RETRO

APONTADAS NAO COMPROMETEM AS CONDICOES

DE ESTABILIDADE E SEGURANCA DA ESTRUTURA

DO EDIFICIO ILIRIA, NAO HAVENDO OQUALQUER

RISCO DE DESABAMENTO DO PREDIO.

FUNDAMENTOS

A conclusdo acima advém dos seguintes e fundamentados

estudos empreendidos pelos signatarios deste laudo:

1)

2)

3)

4)

Os exames procedidos nas trincas e fissuras da alvenaria, com
posicionamento na regido intermediaria da parede e direcdo horizontal,
evidenciaram a existéncia de esforcos verticais de compressdo decorrentes
da movimentacdo da estrutura de concreto.

Tal movimentacgdo foi decorrente da natural deformacdo lenta do concreto
da estrutura, que causou os esforcos referidos, provocando as lesbes
constatadas nas alvenarias e revestimentos;

Os exames dos elementos estruturais dos apartamento revelaram a
inexisténcia de qualquer irregularidade construtiva, tais como fissuras e
trincas;

A andlise do projeto estrutural indica solu¢cdo com lajes com pequenos
vaos, cujo concreto possui a resisténcia necessaria, consoante relatorios dos

ensaios, vide anexo n° 05;
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5) A configuracdo arquitetonica do edificio e a concepgéo do projeto estrutural
propiciam a boa estabilidade da edificacdo, sem embargo da natural
flexibilidade estrutural;

6) A inter-relacdo das alvenarias de vedagdo constituidas de blocos cerdmicos
assentes com argamassa, e 0 revestimento de gesso, resulta em elemento
monolitico de baixa capacidade de acomodar deformacdes da estrutura;

7) As bruscas variacBes térmicas recentemente ocorridas na regido
metropolitana de Sasasasas provocaram acentuadas movimentacOes das
edificacOes. As reducdes das temperaturas causam retracGes na estrutura
que também acrescentam sobrecargas de compressdo aquelas ja existentes,
provocadas pela deformacéo lenta;

8) Os minuciosos exames dos elementos estruturais do Edificio Iliria, de suas
areas comuns e dos apartamentos, evidenciaram boas condi¢bes técnicas,
ndo se constatando anomalias e vicios que prejudiquem a boa estabilidade
do conjunto estrutural;

Deve-se consignar, também, que a patologia em questdo € comum
nesse tipo de processo construtivo, sendo imprevisivel o momento de sua ocorréncia, bem
como sua intensidade.

Cumpre registrar que ndo se recomendam intervencdes preventivas
para esse tipo de ocorréncia, pois nem sempre ela se manifesta.

Registre-se, finalmente, que a reincidéncia da patologia € muito rara,
pois a acomodacdo costuma se manifestar em uma Unica ocorréncia, aliviando
definitivamente as sobrecargas dessas movimentacoes.

A interpretacdo dos fatores acima expostos permitiu aos infra-assinados
concluir, com absoluta seguranga, ndo haver qualquer comprometimento da seguranga e

estabilidade estrutural do Edificio Iliria.

DO ACOMPANHAMENTO DOS REPAROS

Os servicos de recuperacdo da parede divisoria entre os aptos. 71 e 72

desenvolveu-se da seguinte forma:-
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1) - Protecdo dos pisos e mobiliario através do recobrimento com lona plastica;
2) — Desplacamento parcial do revestimento de gesso e demoligéo parcial da alvenaria
nos trechos prejudicados pela patologia;
3) — Recomposicdo da alvenaria com assentamento dos blocos com argamassa, inclusive
com junta para absorcdo de eventuais movimentacoes;
4) - Chapiscamento das superficies com argamassa;
5) — Aplicacdo de gesso sobre o chapisco das superficies tratadas e recuperadas das
parede;
6) — Aplicacdo de massa corrida, lixamento e limpeza final das superficies;
7) - Pintura geral da parede com duas deméaos de latéx, em ambas as faces;
8) - Limpeza geral.
Para maiores detalhes reporta-se o Perito ao conjunto das fotos anexas
n° 200 a 302.

CONSIDERACOES FINAIS

Isto posto, baseados nos dados coletados na vistoria, exames realizados
e analise dos projetos, o signatério reitera as boas condi¢fes de estabilidade e seguranca do
Edificio Iliria, a adequacdo dos reparos realizados com a conseqliente liberacdo dos
apartamentos para utilizacdo regular.

Recomenda-se, finalmente, a realizacdo da periddica Inspecdo Predial
das areas comuns, em atendimento a NBR 5674 da ABNT, até 30/12/2001.

&*&*&*&*&*&*&*&* &
Este laudo vai impresso em xx folhas deste papel, todas rubricadas pelo
infra-assinado, indo acompanhado de yy fotografias e de zz anexos.

Local e data.

Perito de Engenharia
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