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1 OBJETIVO

e Elaborar e apresentar andlise de integridade estrutural das estruturas de
concreto armado da Agéncia Central de Inteligéncia — ACI Prédio 1,
denominado Departamento Administrativo (DA) do Quartel do Comando Geral
da Brigada Militar.

e Recomendar intervengbes nas estruturas via reforco e/ou recuperagao
tomando como base a analise e diagnostico das manifestagdes patologicas
constatadas.

2 METODOLOGIA

2.1 VISTORIA “IN LOCO”

Os exames realizados consistiram na analise por verificagédo direta “in loco”, na
observacdo acompanhada de registro documental e fotografico dos elementos
evidentes das estruturas (lajes, vigas, pilares e alvenarias).

Foi desenvolvida andlise da situagdo estrutural atual despendendo especial
atencio para as anomalias com potencial de contribuicdo para minimizagao da vida

util da estrutura analisada e/ou maximizacao de prejuizos a seguranga dos usuarios.

As técnicas construtivas utilizadas como pardmetros para a afericido das
manifestacdes patoldgicas e anomalias, assim como para a elaboracdo das
recomendacdes técnicas estdo pautadas nos principios normativos e bibliograficos
visando o emprego da consagrada e boa técnica.

Conforme necessario foram realizadas escarificacbes e levantamentos
detalhados a fim de se obter a melhor avaliagdo das regides avaliadas da estrutura.

As inspecdes foram realizadas de acordo com a norma ABNT NBR 16.230:2013

- Inspecao de estruturas de concreto, nos dias 05 a 10 de fevereiro de 2024.
2.2 ENSAIOS

Como elementos auxiliares a compreensao das reais condicdes da estrutura

foram realizados ensaios de esclerometria, resisténcia a compressdo axial, de

Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
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testemunhos de concreto, carbonatacéo, verificacdo do cobrimento de armaduras e
pacometria.

3 HISTORICO E DESCRIGAO DA EDIFICAGAO

A edificacdo objeto do presente trabalho é o Prédio 1 da ACI, denominado
Departamento Administrativo (D.A.) do Quartel do Comando Geral da Brigada Militar,
localizado na rua dos Andradas, 498, Centro Histérico de Porto Alegre, capital do Rio
Grande do Sul. A localizagdo do Departamento Administrativo pode ser visualizada
por meio da figura 1.

F/gura 1:Quartel Geral do Comando da Brigada Militar em verme/ho e préd/o
do Departamento Administrativo em amarelo (objeto do laudo).

O histérico da edificacdo aponta que a construgao do prédio ocorreu ao longo da
década de 80 e 90 e esteve paralisada por um periodo de aproximadamente trés anos.
Nao ha informacdes a respeito do estado em que se encontrava a edificacdo ou como
foi o procedimento para paralisacéo e retorno das obras.

B Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
. Edificio Office Tower, Sala 702
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Os projetos de estrutura existentes aos quais foi permitido acesso sao datados
de 1981 a 1985.

A estrutura do D.A. € composta por concreto armado e alvenaria de tijolos
macicos, possui uma junta de dilatacdo separando a edificacdo em dois blocos,

conforme imagem anterior.

A edificacdo é composta por 6 pavimentos, sendo 1 subsolo, destinado a
estacionamento, vestiarios e depdsitos, 3 pavimentos de ocupacéao geral (térreo, 1° e
2° pavimento), cobertura, casa de maquinas e cobertura da casa de maquinas,

conforme visualizado no esquema abaixo.

CORTE ESQUEMATICO

COBERTURA 7
CASA DE MAQUINAS ] b 'L';
S S, e
o
&
&
148
GASA DE MAGUINAS 5 | (e ,, S
a
2
i 130
| COBERTURA 411 | oy,
=]
=
. 29
2* PAVIMENTO a| = A 4
1* PAVIMENTO 2 -1
=
| TERREQ LB | — 3%
o
1 SUBSOLO 0 —a 7U‘U_

Figura 2: Corte esquematico do modelo estrutural do Departamento Administrativo (D.A.).

Nas imagens abaixo & possivel visualizar a estrutura do D.A. modelada com base

nos elementos levantados durante a vistoria e inspec¢éo da edificagcao.
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Figura 3: Perspectiva 3D do modelo estrutural do Departamento Administrativo (D.A.).

Figura 4: Perspectiva 3D do modelo estrutural do Departamento Administrativo (D.A.).
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4 RELATORIO TECNICO
41 VISTORIA

Os trabalhos de inspecéo e realizagao de ensaios foram realizados entre os dias
05/02/2024 e 10/02/2024. Das manifestagées patolégicas constatadas pode-se
destacar as fissuras inclinadas em vigas, o desplacamento de concreto junto as lajes,
armadura exposta, fissuras no 2° pavimento e a corrosao de armaduras em elementos

estruturais (laje, viga e pilar).

Para imagens e localizagdes detalhadas, consultar o Anexo A — Relatério
fotografico de manifestagdes patolégicas em conjunto com o anexo B — Mapa de
manifestacdes patolégicas. A seguir serdo apresentadas as principais constatacdes
da vistoria.

Do ponto de vista da deterioragdo identificada e nociva a durabilidade da
estrutura de concreto armado do Departamento Administrativo (D.A.), a corroséo de
armaduras foi a principal manifestacdo patolégica constatada, presente em pilares,
vigas e lajes. Imagens gerais de algumas das manifestacées patoldgicas existentes

em cada elemento estrutural sdo apresentados a seguir.

I'
£ |

“ i

: s i
Figura 5: Revestimento de pilar removido para Figura 6: Armadura exposta e corroida na base
inspegéo e constatagéo de corroséo de armadura. de pilar.
corrosdo de armadura.
B Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
N Edificio Office Tower, Sala 702
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Figura 7: Fissura na face inferior de viga (1) e
desplacamento em laje (2), proveniente da
corrosédo de armadura.

2 B R ik TN TL . B

Figura 9: Armadura exposta em viga e laje da escadaria principal, acesso pela rua dos Andradas.
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Foram também observadas fissuras inclinadas em vigas do térreo, préoximas as

regides de apoio. Imagens gerais dessas manifestagdes patolégicas existentes que

sdo descritas acima sio apresentados na figura abaixo.

Figura 10: Fissuras inclinadas em viga e armadura exposta e corroida.

Figura 11: Fissura em viga.

i Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
9 Edificio Office Tower, Sala 702
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Figura 12: Fissura inclinada em viga.

Observou-se a presenca de fissuras no piso do 2° pavimento, para tanto, foi
realizado a abertura do revestimento nos arredores da fissura para verificar se ela

atingia a laje, conforme visualizado nas imagens a seguir.

¥

Figura 13: Fissura identificada no piso, 2° Figura 14: Fissuras identificadas no piso, 2°

pavimento. pavimento.
B Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
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Figura 15: Fissura no piso coincidente com Figura 16: Fissura presente na regularizagdo
possivel eletroduto embutido na regularizagéo. (1). Eletroduto embutido na regularizagéo (2).
Regido em amarelo aberta posteriormente, Brita solta como elemento constituinte da
consultar imagem ao lado. regularizagéo (3).

Figura 17: Fissura no piso coincidente com
passagem de eletroduto.
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Na figura 12 pode-se observar que nao ha a transferéncia da fissura presente no
piso para o elemento estrutural (laje). Também pode-se confirmar a presenca de
eletrodutos embutidos na regularizagao coincidente com o aparecimento das fissuras,
além disso, foi identificado a presenca de brita solta, sem nenhum componente ligante,
como elemento de apoio para o contrapiso.

A manifestacdo patologica apresentada nas imagens anteriores, coincidiram
com a passagem de eletrodutos embutidos na regularizacao, além disso, a diferenga
de material constituintes da regularizacéo contribuiu para o aparecimento das fissuras
devido as caracteristicas distintas dos materiais provocados por variagédo térmica e/ou
movimentagéo da estrutura. O que se pode concluir é que a fissura é superficial e ndo

atinge o elemento estrutural.

Nas fachadas foi possivel detectar lodo e fissuras tanto nas vigas perimetrais

bem como nas marquises existentes, como comprovacgéo, consultar as imagens a

seguir.

Figura 18: Facha frontal, presenca de lodo.

- Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
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Figura 19: Fachada interna, presenga de lodo e fissuras.
Nas imagens abaixo & possivel identificar as fissuras provenientes da expanséo

das armaduras nas vigas limitrofes, essa manifestacdo patolégica atinge quase a

totalidade das vigas perimetrais em todos os pavimentos.
- Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
B9 Edificio Office Tower, Sala 702 17
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Figura 24: Presenca de fissura e armadura Figura 23: Armadura exposta e corroida em viga
perimetral (fachada interna).

Figura 22: Presenca de fissura em viga Figura 21: Desplacamento de concreto e

perimetral, ocasionada por expanséo de armadura exposta em viga e laje da marquise.
armadura.
4 3 Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
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Outra manifestacao relevante e encontrada principalmente em lajes onde estéo

localizados os banheiros e copas, € a armadura exposta acompanhada de corrosao.

WL e -

Figura 25: Armadura exposta e corroida em laje que abriga o banheiro.

3

Figura 26: Armadura exposta e corroida em laje sob banheiro.

“}. Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
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Também pode-se observar a abertura de fissura inclinada na alvenaria, subsolo
(garagem), efeito associado ao deslocamento excessivo de vigas baldrames. O
deslocamento excessivo nessa viga baldrame promove o surgimento de fissuras em

alvenarias adjacentes, assim como o afundamento do piso da calcada nessa regido,

como indicado nas figuras abaixo.

. Parede que apre's_gnfa‘:

f fissura ingkﬁﬁg (ng "
p ;(/. 4 - | | -\-V_ b
;.—/ WAL o) o
Parede que a‘,presenta a L ' -
|

fissura inclinada (Fig. 27).

Figura 29: Fissura em alvenaria. Figura 28: Presenca de fissura em alvenaria e
armadura exposta e corroida em laje.

. B Rua 3, 800, Setor Oeste, Goiania-GO
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ra 30: Afundamento de piso, calgada adjacete a
alvenaria que apresenta fissuras.

Além disso, todas as marquises existentes no pavimento térreo apresentam
algum tipo de manifestacdo patoldgica, seja armadura exposta e corroida,
desplacamento do concreto, presenca de lodo ou fissuras, podem apresentar-se de
forma isolada ou combinada. Além disso, a impermeabilizacdo existente ja nao
cumpre seu papel, apresentando fissuras por toda sua extensdo e presenca de
material organico. Os itens mencionados anteriormente podem ser confirmados com
as imagens a seguir.

-

Figura 31: Armadura exposta e eflorescéncia em laje (marquise).
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Figura 33: Marquise compresencga de lodo e
fissuras na impermeabilizagéo.
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5 DIAGNOSTICO

5.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS

i\

o'y

Foram realizados ensaios distribuidos ao longo da estrutura do Departamento

Administrativo. A tabela abaixo apresenta o resumo dos ensaios realizados na

estrutura. A locacdo dos ensaios pode ser visualizada em planta no Anexo C —

Locacgéo de ensaios.

Tabela 1: Resumo de ensaios em relag&o aos elementos estruturais

CARBONATACAO

ESCLEROMETRIA

PACOMETRIA

COMPRESSAO AXIAL

[e2] e J (el o))

5.1.1 Esclerometria

Esclerometria

ELEMENTO lea
Fckest [Mpa]:
Ensaio lea 0,0263I52+
NOME PVTO. OBSERVACOES corrigido  0,0426/¢. + 0,8287
Aferigado do esclerdmetro - 08:00 de 16/02/2024 33,094
1 P31 TERREO PILAR - LANCE 2 44,64 42,41 49,94
2 P22 SUBSOLO PILAR - LANCE 1 42,79 40,65 46,01
3 P12 SUBSOLO PILAR - LANCE 1 38,37 36,45 37,32
4 P10 SUBSOLO PILAR - LANCE 1 35,64 33,86 32,43
5 V212  TERREO VIGA ESTACIONAMENTO 28,05 26,65 20,64
6 V211 TERREO VIGA ESTACIONAMENTO 34,23 32,52 30,02
7 V204 TERREO VIGA ESTACIONAMENTO 26,66 25,32 18,77
8 V203 TERREO VIGA ESTACIONAMENTO 27,97 26,57 20,53
9 P54 SUBSOLO PILAR - PERTO DA AJUDANCIA 40,89 38,85 42,17

Fl

>
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5.1.2 Compresséao Axial

i\

TR

20120300132506

Dimensées | pMassa Coeficientes de Resisiencin 4
5 édias corregdo compressao
Identificagdo . me especifica ¢ (MPa)
c Identificagdo

oncretus aparente

H | D | wodmy | k1 | k2 | k3 | Kka |FChEXTL| fci,

(mm) | (mm) inicial | ext*

C-0285 1-P54lancel | 98,6 | 73,7 2,21 -0,06 [ 0,09 | 0,05 [-0,04| 22,1 23,0

C-0286 2-P8lance1 | 108,4 | 74,1 2,32 -0,05| 0,09 | 0,05 |-0,04]| 278 29,2

C-0287 |3-Pi5lance2 | 1198 | 743 219 |-003| 0,09 |005|-004| 153 | 164

C -0288 4-P68lance2 | 97,5 | 743 2,26 -0,06| 0,09 | 0,05 |-0,04| 236 24,5

C-0289 |5-P57lance3 | 76,9 | 74.1 224 |-013|009|0,05|-004| 264 | 256

C -0290 6—-P10lanced4 | 76,5 | 74,2 2,12 -0,13| 0,09 | 0,05 [-0,04| 18,0 17,5

5.1.3 Carbonatacéo e verificagdo do cobrimento de armaduras

RELACAO DE ESPESSURA DA CARBONATACAO

DESCRICAO

ESPESSURA  COBRIMENTO . )
CARBONATADA REAL SITUACAO  CONDICAO
ENSAIO | ELEMENTO PAVIMENTO AMOSTRA el (mm) €2 (mm)
1 P54 LANCE 1 | SUBSOLO CP1 120 25 e1>e2 | PREJUDICIAL
2 P8 LANCE 1 | SUBSOLO cP2 o8 25 e1>e2 | PREJUDICIAL
3 P15LANCE 2 | TERREO cP3 49 25 e1>e2 | PREJUDICIAL
4 P68 LANCE 2 | TERREO CP4 150 25 e1>e2 | PREJUDICIAL
5 P57 LANCE 3 | 1° PAVTO CP5 100 25 e1>e2 | PREJUDICIAL
6 P10 LANCE 4 | 2°PAVTO CP6 110 25 e1>e2 | PREJUDICIAL

Espessura de Carbonatacdo Média - emc [mm]

Espessura de Cobrimento Médio Real - en: [nm]

O ensaio de carbonatagao foi realizado nos corpos de prova extraidos para o

ensaio de resisténcia a compressio axial de testemunhos de concreto.

>
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5.1.4 Pacometria

DETALHAMENTO ARMADURAS - ACI RS

o ENSAIO - GPR + PACOMETRIA
= BARRAS LONGITUDINAL | BARRAS TRANSVERSAIS
E COBRIMENTO BITOLA As BITOLA
o [mm] Th QTD [cm/m] Th ESPACO. [cm]
1| P85 | SUBSOLO 33,0 16,0 | 160 32,15
2 | P22 | SUBSOLO 18,0 16,0 | 180 36,17 10,00 20,00
3| P12 | SUBSOLO 22,0 16,0 | 180 3617 12,50 10,00
4| P10 | SUBSOLO 13,0 16,0 | 140 2813 12,50 15,00
5| v212 | TERREO 11,0 0,00 5,00 20,00
6 | V211 | TERREO 17,0 0,00 5,00 20,00
7 | V204 | TERREO 9,0 0,00 5,00
8 | v203 | TERREO 24,0 0,00 5,00 20,00
9 | P54 | SUBSOLO 25,0 16,0 | 140 2813
10| V238 | TERREO 5,0 0,00 5,00
11| V322 | TERREO 38,0 0,00 5,00 20,00

5.2 RESULTADOS DA ANALISE ESTRUTURAL

A estrutura da edificagdo foi devidamente modela no software TQS, pacote
pleno, versdo 22 com o intuito de se avaliar a capacidade resistente dos elementos
estruturais aos esforgos solicitantes oriundos das acbes existentes e das acgdes
decorrentes do uso pretendido para a edificagao (escritério).

Na analise estrutural foram considerados as agdes oriundas das alvenarias (0,71
tf/m) e divisérias existentes (0,04 tf/m), constatadas durante a vistoria, bem como das
acdes permanentes das regularizagdes (0,27 tf/m?) e variaveis de uso como escritorio
(0,25 tf/m?) baseados na NBR 6120:2019.

Para a obtencio da capacidade resistente da estrutura utilizou-se concreto de
classe C20 e acgos do tipo CA-50 e CA-60.

Da vistoria ndo se extrairam outros indicios de comportamento estrutural
inadequado além das fissuras inclinadas préximas aos apoios de vigas, tipicas de
insuficiéncia de armaduras para resistir ao esforgo cortante. Apesar da condigéo geral
relacionada a comportamento estrutural sintomatolégica favoravel da estrutural, foram
realizadas verificagdes relacionadas a capacidade resistente dos elementos
apoiando-se na documentacio do projeto estrutural existente e nos levantamentos
realizados “in loco”.
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As vigas que apresentaram fissuras inclinadas, apresentaram estribos com
diametro de cerca de 4,6 mm (projeto estrutural) e 5,0 mm (Pacometria) espagados a
cada 20 cm, totalizando, portanto, uma area de armadura para resisténcia ao esforco
cortante existente de 1,66 cm?m (projeto estrutural) 1,96 cm?*m (Pacometria),
enquanto a analise estrutural demonstrou haver a necessidade de areas de aco de
6,8 cm?m a 10,4 cm?m a depender da viga analisada. Logo, faz-se necessaria a
adocao de intervengbes via reforgo estrutural ao esforgo cortante nas vigas
analisadas.

5.3 CONCLUSOES DE DIAGNOSTICO

Tomando como base os resultados da vistoria e dos ensaios realizados é
possivel realizar uma investigagdo que permita chegar ao entendimento dos
mecanismos de desenvolvimento das principais anomalias e manifestacbes

patoldgicas observadas na edificaco.
5.3.1 Corrosao de armaduras

A analise relacionada a corrosdo das armaduras da estrutura da ACI Prédio 1
utilizou os resultados dos ensaios de carbonatacéo e inspecao de armaduras durante
a vistoria.

Os resultados dos ensaios realizados e informacgdes colhidas durante a vistoria
conduzem a conclusdes que indicam que o processo de corrosdo das armaduras na
estrutura de maneira geral esta ativo e merece cuidados que visem garantir a
integridade estrutural por meio da adogcdo de medidas que recuperem as
caracteristicas ideais de durabilidade da estrutura.

5.3.2 Desplacamento de concreto

O desplacamento iminente de concreto constatado em pilares, vigas e lajes da
edificacao de estudo é consequéncia da corrosdo de armaduras. Quando o processo
de oxidacao se inicia nas barras de a¢o, por meio de reagdes quimicas e superficies
sujeitas a agentes nocivos, ocorrera a expansao do aco, produzindo esforgos sobre o

concreto e, por consequéncia, desplacamento em algumas regides.
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5.3.3 Fissuras inclinadas

As fissuras inclinadas encontradas nas vigas do térreo, proximo as regides de
apoio, possuem origem relacionada a deficiéncia de armaduras ao esforgo cortante.
Resta comprovado que, como apresentado no item 5.2, as areas de aco para resistir
ao esforgo cortante (estribos) detalhadas no projeto estrutural original e existentes séao
inferiores a area de ago necessaria obtida por meio da analise estrutural realizada no

presente trabalho.
5.3.4 Fissuras no piso (2° pavimento)

As fissuras identificadas no piso do 2° pavimento estdo relacionadas com a
diferenca de propriedades mecéanicas dos materiais utilizados na regularizacao da laje
associado com a passagem de eletrodutos. Em alguns pontos foi identificado o uso
de brita solta sobre a laje, como elemento de regularizagdo, incomum para esse tipo
de finalidade e ao lado desta, contrapiso em argamassa. Logo, com a movimentagéo
da estrutura, efeitos de expansao e retragao e locacao de eletrodutos no piso, produziu

esforgos que acarretaram a formacgéo das fissuras identificadas.

Além disso, conforme registro fotografico citado neste documento, pode-se
constatar que a fissura ndo atinge o elemento estrutural, ou seja, a laje, afetando

somente a regularizagao existente.
6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Apoiando no amplo estudo realizado sobre as manifestacdes patologicas
evidentes na estrutura e nos resultados dos ensaios executados que aferiram
parametros diretamente ligados a durabilidade, assim como nas analises relacionadas
ao comportamento estrutural apresentadas por este trabalho, é possivel concluir que
a estrutura de concreto armado da ACI — Prédio 1 apresenta, no momento, para as
configuragdes atuais de carregamento e uso, ndo apresenta risco iminente de colapso

local ou global.

Ademais, o processo de corrosdo das armaduras existentes na escadaria de
acesso principal, nas lajes em que se situam banheiros e copas, nas marquises e na

base dos pilares, constituem risco a durabilidade e integridade da estrutura.
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Portanto, para que a estrutura oferegca comportamento adequado em relacéo a
capacidade resistente, comportamento em servigo e durabilidade, faz-se necessaria

a execugao de intervengdes de reforgo e recuperagao estrutural.

Dessa maneira, como repercussio do presente trabalho recomenda-se o que
segue.

e Elaboracdo de projeto de recuperagio estrutural do 1° lance de todos os
pilares (subsolo a térreo), de todos os lances de pilares perimetrais (fachada),
vigas de fachadas de todos os pavimentos e das vigas e lajes que apresentam

indicios de corrosdo de armaduras;

e Elaboracao de projeto de recuperacao estrutural que ndo descaracterizem a
estrutura proporcionando o prolongamento de sua vida util. Técnicas de
protecdo como realcalinizagdo, protecao das armaduras por inibidores de
corrosdo e protecdo superficial do concreto devem ser avaliadas e

possivelmente contempladas no projeto executivo;

e Elaboracgao de projeto de reforgo estrutural ao esforgo cortante das vigas que

apresentam deficiéncia de armaduras;
o Elaboragéo de projeto de reforgo que considere a necessidade de execucao
de fundacgio e reconstrugcdo adequada de vigas baldrames no trecho que

apresenta  fissuras tipicas de  deslocamento excessivo das

fundacgdes/baldrames.
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7 ENCERRAMENTO

O presente laudo consta de 29 (vinte e nove) folhas, sendo esta Ultima datada e

assinada.
Porto Alegre, 05 de abril de 2024.
Celson Lopes Sales Junior Eduardo Alves Lima Lucas Staciarini Martins
Engenheiro Civil Engenheiro Civil Engenheiro Civil

CREA 1018193618/D-GO CREA 1017150869/D-GO CREA 1017184429/D-GO

8 REGISTRO FOTOGRAFICO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS
9 MAPA DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

10 LOCACAO DE ENSAIOS

11 ENSAIO DE ESCLEROMETRIA

12 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL DE TESTEMUNHOS DE
CONCRETO

13 ENSAIO DE CARBONATAGAO E VERIFICAGAO DE COBRIMENTOS

14 ENSAIO DE PACOMETRIA
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