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RESUMO

O processo de inspecgéo e diagnostico de um imével é desafiador e requer a
utilizagcao de diversos métodos para garantir a confiabilidade do trabalho. Por
esse motivo, esse estudo utilizou métodos como: produgcido de anamnese,
conhecimento das caracteristicas fisicas e funcionais da edificacdo em estudo,
inspecao visual para identificacdo de nao conformidades que afetam a
funcionalidade e durabilidade, realizagdo de ensaios de caracterizagdo, analise
e interpretacao dos resultados dos ensaios e elaboragao de um parecer técnico
final. Durante nove meses de estudo, investigagdes, correlagdes, analises e
elaboracdo do diagndstico do empreendimento, este estudo utilizou essa
estrutura para desenvolver e demonstrar uma estratégia eficiente de analise para
diagndstico de um empreendimento.

Palavras-chave: Inspec¢des, Ensaios tecnoldgicos, Estratégia, Diagndstico,
Pericias de engenharia.

ABSTRACT

The process of inspecting and diagnosing a property is challenging and requires
the use of various methods to ensure the reliability of the work. For this reason,
this study employed methods such as: producing anamnesis, understanding the
physical and functional characteristics of the building under study, visual
inspection to identify non-conformities that affect functionality and durability,
performing characterization tests, analyzing and interpreting the results of the
tests, and preparing a final technical report. During nine months of study,
investigation, correlation, analysis, and preparation of the diagnosis of the
property, this study used this structure to develop and demonstrate an efficient
analysis strategy for diagnosing a property.

Keywords: Inspections, Technological tests, Strategy, Diagnosis, Engineering
expertise.
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1. INTRODUGAO

Durante a analise completa de um imével, diversas técnicas podem ser
empregadas, de acordo com o objetivo das inspecgbes. A inspecédo predial,
definida pela ABNT NBR 16747 (2020), € uma avaliagcdo abrangente das
condigdes gerais de uma edificagao, realizada por um profissional qualificado
com o objetivo de identificar possiveis problemas de conservagdo ou
funcionamento.

Com o intuito de avaliar o grau de integridade e segurangca de um
empreendimento histérico e fornecer informacdes para auxiliar na tomada de
decisdo da proprietaria sobre o destino do imédvel, este trabalho empregou
diversos recursos de pericia em engenharia para realizar uma analise completa.
O empreendimento, inaugurado em 1962 e desativado desde 1995, possui uma
area construida de 11.396,50 m? em um terreno de 2.208,00 m?, divididos em 14
pavimentos, sendo de valor historico.

Para investigar os subsistemas do empreendimento, foram utilizados
meétodos diagnosticos estruturados, como anamnese, vistorias e inspegdes,
mapeamento de fissuras e diversos ensaios tecnoldgicos e de caracterizagao.

Como resultado, foi elaborado um parecer técnico com as principais
constatagdes e recomendacdes para a proprietaria do empreendimento. Desta
forma, este trabalho objetivou apresentar uma estratégia de analise para
diagnostico de um empreendimento com o propdésito de subsidiar o processo de
tomada de decisao.

2. METODOLOGIA

Adaptada das etapas de metodologia da inspec¢ao predial recomendadas
na ABNT NBR 16747 (2020), a estratégia aplicada no estudo que embasou o
processo de desenvolvimento do diagndstico foi estruturada nas seguintes
etapas: producdo de anamnese da edificagdo, conhecimento das caracteristicas
fisicas e funcionais da edificagcdo (com enfoque na estrutura), inspecao visual
para identificacdo de nao conformidades presentes que afetam sua
funcionalidade e/ou durabilidade, realizacdo de ensaios de caracterizacao,
analise e interpretacdo dos resultados dos ensaios e elaboragcdo de parecer
técnico final. A Figura 1 ilustra, de forma didatica, a metodologia utilizada.
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Figura 1 — Metodologia aplicada
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Os passos descritos nessa metodologia foram desenvolvidos durante 9
(nove) meses de estudo, investigagdes, correlagdes, analises e elaboracdo do
diagndstico do empreendimento, o quantitativo dos trabalhos desenvolvidos é
apresentado no Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo do quantitativo de trabalhos desenvolvidos
TRABALHOS DESENVOLVIDOS

N° Descricao Geral Descricao Especifica Quantidade  Total
1 Pesquisa Anamnese e bibliografica 1 1
Visual da edificacéo 3
~ Visual da fundacgéao 1
2 Inspegao por Boroscopia 55 60
por drone 1
Ensaio de Percussao em fachadas 4 64
caracterizacao Monitoramento de fissuras 60

Termografia, pacometria,
esclerometria, ultrassom,
profundidade da frente de

4 Ensa|os'Nao carbonatagao, presencga de 719 719
Destrutivos T ot

cloretos, resistividade elétrica

do concreto, potencial de

corros&o das armaduras
5 Andlises e interpretacbes dos ensaios 3 3
6 Parecer técnico In'speg’ao' 1 3

Diagnéstico 2

TOTAL 850
Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Considerando a extensdo e relevancia do estudo em questédo, foi
elaborado um compéndio das principais constatagées, com o objetivo de
apresentar de forma clara os principais resultados obtidos. Para tanto, optou-se
por uma organizagado estruturada, que permitisse uma leitura fluida e
compreensivel conforme ilustrada a seguir.

Figura 2 — Organizagao estruturada do estudo

Inspegdes e ensaios Ensaios nao Diagndstico do
Anamnese .. : . .
de caracterizacao destrutivos e Analises empreendimento
Fonte: Elaborado pelos Autores.

3. ANAMNESE

O fundamento da Anamnese consistiu no levantamento de dados
histéricos por meio de entrevistas com érgaos publicos e autarquias, pesquisas
bibliograficas, vistorias para conhecimento das caracteristicas e condi¢coes
fisicas do imével e do seu entorno e analise dos acontecimentos histéricos e das
reformas relacionadas ao edificio onde funcionou outrora o empreendimento em
questao.

O empreendimento em recorte foi inaugurado em 24 de junho de 1962,
considerado na época o imdével mais moderno, mais alto e luxuoso da sua regiao.
A regido onde o mesmo esta inserido € de uso comercial e sua densidade de
ocupacao é alta, além de possuir uma boa infraestrutura urbana.

A construgdo do empreendimento em estudo foi resultado de uma
iniciativa do governo local. Seu esbogo é compativel a linguagem arquitetdnica
da década de 60, em forma de prisma e apoiado em pilotis, com multiplicagdo
de varios pavimentos semelhantes, a fim de contemplar a I6gica modular.

Conforme relatado nas entrevistas, a construgdo durou cerca de 2 (dois)
anos e a solugdo estrutural adotada foi predominantemente em concreto
armado, apoiada em blocos de fundacao sobre estacas do tipo Strauss.

Conforme consulta, o cimento empregado na época foi do tipo Cimento
Portland comum (CPI), considerado como cimento puro, devido a alta proporgéo
de clinquer (no minimo 95%) em relagéo ao de gesso (maximo 5%) e auséncia
de outras adi¢cdes. Além disso, estima-se que, na época de construcido do
empreendimento o consumo usual de cimento na producdo do concreto era
proximo de 350 kg/m3.
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Da analise do projeto arquitetbnico original, notou-se que ndo havia
previsdo de construgdo de piscina e deck no empreendimento em recorte, itens
que foram construidos apenas no ano de 1978, conforme relatado na entrevista
realizada com a empresa de turismo do governo local.

Além disso, verificou-se que orginalmente eram previstas duas torres
perpendiculares entre si (Figura 3), compostas por apartamentos, totalizando 10
quartos e 4 apartamentos por andar, entretanto o edificio em tela foi concebido
em torre unica com 8 e 9 apartamentos intercalados por andar (Figura 4).

Figura 3 — Projeto original do 4° Figura 4 — Projeto executado do 4°
pavimento pavimento

T ETETa————— )

Fonte: Disponibilizado pelo cliente (2023“).A Fonte: Disponibilizado pelo cliente (2023)

Identificou-se no levantamento cadastral, entregue pelo cliente, que foi
adotada uma configurag&o diferente com apenas 8 a 9 quartos por pavimento do
4° ao 11° andar, sendo o quarto central composto de quarto e sala. Ja nos
pavimentos 5° 8° e 11° foi incorporada uma copa, eliminando um quarto e
ampliando outro. Quanto ao 12° pavimento foi adotada a configuragao de 2
quartos maiores, com sala, banheiro, closet e varanda. Havia previsdo de uma
boite no mesmo pavimento da casa das maquinas, porém a mesma nao foi
executada.

No tocante aos elementos estruturais, por meio de levantamentos e
mapeamentos, detectou-se que a concepg¢ao adotada na laje superior do 3°
pavimento se tratava de uma laje do tipo caix&do perdido. Nos demais pavimentos
identificou-se uma concepgéo estrutural convencional, com laje principal do tipo
macica, vigas associadas as lajes, na configuracdo de vigas invertidas ou
comuns, e pilares. A unica exceg¢ao constatada foi no 12° pavimento, onde a
concepcgao da laje se alternava entre macicga e pré-moldada em vigotas.
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Outra observacao tempestiva a ser realizada é em relagao a existéncia de
vigas nas paredes divisérias dos quartos, apoiadas em pilaretes de tijolinhos e
engastadas na viga central no sentido longitudinal, quando da auséncia de
pilares estruturais.

No que concerne as instalacbes hidraulicas, apds analise imperativa do
diagrama vertical desse sistema, constatou-se que a solugdo para o
abastecimento do prédio em analise era do tipo indireto, no qual a agua
armazenada no reservatorio inferior era bombeada para o reservatorio superior.

Pontua-se que do projeto de telefonia s6 foi disponibilizado o diagrama
vertical (data n&o identificada). Contudo, é coerente afirmar que a edificagao
possuia sistema interno de comunicacdo e ao que tudo indica, todos os
pavimentos eram alimentados por cabeamentos e instalagdes telefbnicas
através de prumadas.

Sublinha-se que o encerramento das atividades do edificio em recorte
resultou no avango da degradacgao, inclusive tendo registros da queda de parte
da sua marquise em meados de 2002. Apds este episddio, inumeras
intervengdes descaracterizantes foram feitas no prédio, sob a justificativa de
serem em carater preventivo.

Nesse contexto, foi possivel notar que as esquadrias da fachada leste
foram retiradas e os vaos foram preenchidos com alvenaria e cobogos. Além
disso, o revestimento do piso da torre foi totalmente removido (sem
substituicbes) e os revestimentos em pastilhas cerdmicas foram retirados das
fachadas dos pavimentos inferiores. Houve também a remocao de forros,
cortinas e cabines de elevador, sem quaisquer reposicoes.

Em 2002, possivelmente motivado pelo relatado colapso da marquise o
orgao fiscalizador de obras publicas emitiu parecer técnico do edificio. Como
conclusao, o parecer sugeriu uma série de recomendacoes, entre elas: retirada
de todos os pisos de madeira e carpetes, retirada de todas as esquadrias e
armarios de madeiras, retirada de todo material do deck da piscina,
estacionamento dos elevadores no térreo, desativacdo da rede elétrica,
tamponamento ou substituicido dos vidros quebrados e revisdo das esquadrias e
dos revestimentos.

Através das vistorias foi possivel notar que essas recomendacgdes foram
acatadas, muito embora a recomendacao quanto as esquadrias tenha sido a de
substituicdo/tamponamento dos vidros quebrados e revisdo das esquadrias e
nao a retirada das esquadrias com fechamento dos vdos com alvenaria e
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cobogods, conforme relatado, o que acabou sendo feito a revelia do autor do
citado parecer.

Atualmente na edificacdo ainda podem ser notadas a presenga de
resquicios de forros de madeira e das esquadrias de madeira da fachada oeste.

De posse dessas informacdes, foi elaborado um quadro resumo com a
sintese dos eventos citados no corpo dessa anamnese além de informacdes
adicionais pertinentes, conforme pode ser visualizado a seguir.

Quadro 1 - Resumo de eventos relacionados ao empreendimento em recorte

Evento Local Periodo Observacio
Construcao Empreendimento 1962 Inauguracado do empreendimento
Construcao 3° Pavimento 1978 Construcdo da piscina e do deck

Encerramento Encerramento das atividades do
. Torre 1995 :
das atividades empreendimento
Ruina 1° Pavimento 2002 Queda da marquise
Parecer Parecer Técnico produzido pelo
Técni Torre 2002 orgao fiscalizador de obras
écnico s
publicas
Intervencéao Restaurante 2004 Retirada do paln’e_l que ilustrava a
chegada da familia real ao Brasil
Laudo de Parecer Técnico produzido pelo
o Torre 2006 orgao fiscalizador de obras
Vistoria o
publicas
Solicitacao de Solicitacao requisitando a remocao
servigos Torre 2007 das esquadrias, das pastilhas
emergenciais soltas e dos elevadores
Retirada das esquadrias da
Intervencao Torre 2009 fachada leste, substituidas por
alvenaria e cobog6
: Cobertura, Requisita imediata agdo em
Manifesto por . a . NN
e playground e 2012 relac&o a piscina e as lajes de
prudéncia P
piscina cobertura e do playground
Intervengso Torre 2017/2018 Retirada dos revestimentos da
fachada
Laudo de Laudo do CREA com classificacao
S Torre 2018 do edificio como “grau de risco
Vistoria e
critico
Reforma 2° Pavimento  2018/2019 Demollc,_‘ao de d|V|sor|as,_p|sos ©
retirada de esquadrias
Laudo de Laudo apontando elevado grau de
Vistoria Terraco 2019 degradacédo dos elementos

estruturais da laje do terrago

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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4. INSPEGAO

O levantamento dos sintomas patoldgicos deu-se inicialmente por inspegao
visual que consistiu em cadastrar as anomalias de cada elemento da edificagao,
permitindo identificar os pontos mais degradados.

Tendo em vista que a edificagdo possuia um quantitativo significativo de
trincas e fissuras, preliminarmente promoveu-se o0 mapeamento e
monitoramento quinzenal de 60 aberturas catalogadas (Figura 5 e Figura 6).
Tendo sido aplicados trés métodos de verificacdo das aberturas, sendo eles:
monitoramento da espessura (mm), monitoramento do comprimento (cm) e uso
de testemunha de gesso.

Esses trés métodos foram combinados e aplicados de acordo com
viabilidade funcional e localizagao das aberturas, possibilitando a analise das
aberturas entre ativas e passivas quanto ao comportamento, conforme descreve
a NBR 15575-2 (2013), ou seja, se sua propagacao estava ativa (variagdo da
abertura em fungado de movimentagdes) ou passiva (abertura constante, ndo se
expandem nem se retraem mais).

Figura 5 — Registro do 1° Figura 6 — Registro do 2°
monitoramento de fissura monitoramento de fissura

Fonte: Elaborado pelos Autores. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Como resultado desse acompanhamento, concluiu-se que o maior indice
de movimentagao das aberturas se situava nos pavimentos centrais e inferiores,
enguanto em planta a movimentag¢ao predominava nas aberturas localizadas nas
extremidades dos pavimentos.
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Ao que tudo indica essas verificagbes estavam associadas, em sua
maioria, a presencga de umidade, constatadas por variagdo proporcional entre a
expansao das aberturas associada aos dias chuvosos e com presenca de
umidade, enquanto as retragdes estavam associadas aos dias mais secos.

Esse acompanhamento foi realizado por meio de uma plataforma de
visualizagao diaria de fenbmenos meteoroldgicos locais. Nos dias chuvosos,
com umidade elevada (Figura 7.1), as aberturas monitoradas resultaram em
expansédo, especialmente as mais proximas das fachadas. Enquanto nos dias
secos, representado pela Figura 7.2, foi registrado retracdo das aberturas
anteriormente expandidas. Na Figura X, observa-se que no grafico
meteorolégico as barras verdes correspondem ao indice de chuva e a linha
amarela corresponde a umidade local.

Com essas observacoes, foi possivel aferir que ndao estava havendo
movimentagdo da estrutura e que as aberturas consideradas "falsas ativas"
estavam reagindo de acordo com as variagdes climaticas.

Figura 7 — Graficos meteoroldgicos

2
Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Ademais, verificou-se que algumas aberturas estavam vinculadas a
deformacédo da estrutura, entretanto as mesmas n&o apresentaram variacao
significativa durante o periodo de monitoramento.

Além do mapeamento de fissuras, foram realizados dois outros registros
de ndo conformidades para garantir a qualidade da analise. Um deles consistiu
no registro fotografico, composto por 792 fotos, numeradas e identificadas por
croquis para cada ambiente, como exemplificado na Figura 8.

O outro registro foi um mapeamento de ndo conformidades observadas in
loco, conforme exemplificado na Figura 9. Esses mapeamentos possibilitaram o
cadastro de anomalias que contribuiram na analise completa posteriormente.

Figura 8 — Croquis com identificagao do registro fotografico
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Figura 9 — Croquis com registro de ndao conformidades
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Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Como forma de melhor estruturar este trabalho optou-se por organizar a
sua composicao por subsistemas, pontuando as ndo conformidades de maior
relevancia identificadas nos mesmos, conforme organizagao observada a seguir.

4.1.1. Fundacao

Foram realizadas inspegdes nos elementos estruturais, no caso especifico
das fundagdes, a avaliagao foi realizada em um bloco de fundagao, responsavel
por distribuir as cargas dos pilares para a fundagao profunda.

Na ocasido da vistoria, o nivel do lencol freatico se encontrava variando
(Figura 10), apesar dessa evidéncia ter indicado que o bloco esta
constantemente submetido a saturacao, acrescido da condigdo de estar em uma
regido litoranea, ndo foram notadas anomalias visiveis nessa estrutura, como
corrosao da armadura ou fissuragcédo do concreto.

Por outro lado, foi possivel identificar o uso da brita 3 como agregado
graudo, devido a irregularidade superficial superior do bloco (Figura 11). Sendo
assim, foi analisado que embora o bloco sofra com a constante variagado do nivel
do lencol freatico, o bom estado de conservacdo do mesmo poderia estar
atribuido a restricdo da penetragdo do oxigénio presente na atmosfera, sendo
esse agente regulador das reagdes de corrosao.

Figura 11 — Vista do bloco de
Figura 10 — Bloco de fundagao, com fundagao, com percepc¢ao de
_ percepg.ao do ngol freatico irregularidade superficial

'\(\

Fonte: Elaborado peldstfes. - Fonte- Elaborado pelos Autores
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4.1.2. Estrutura

A inspecgao da estrutura se limitou a analise superficial dos elementos, com
a identificacado de pecas com corrosao da armadura aparente e zonas fissuradas,
dado que as analises mais aprofundadas da estrutura se basearam nos
resultados dos Ensaios Nao Destrutivos (ENDs).

De modo geral, foi possivel verificar que na ordem decrescente entre lajes,
vigas e pilares foram observadas as anomalias mais relevantes. Se tratando de
concreto armado € indispensavel a observagao do grau de aberturas, indicios de
corrosdo da armadura e verificagdo de deformagdo e/ou sobrecarga nos
elementos.

Majoritariamente, os pavimentos superiores apresentaram corrosao
avangada na armadura e consequente desplacamento do concreto, ja algumas
fracdes desses pavimentos apresentaram corrosdao em proporgdes menores.
Observou-se que a laje do hall social do 12° pavimento apresentou corrosao da
armadura, e consequente desplacamento do concreto em toda sua extensao
Figura 12 e Figura 13.

Figura 12 — Presenca de infiltragao, Figura 13 — Presenca de infiltragao,
corrosao da armadura e corrosao da armadura e
desplacamento do concreto (12° desplacamento do concreto (12°
pavimento) . . pavimento)

—

Fonte: E'I'abd-rédb pelos Autores. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Ao realizar ensaio de termografia na area onde se situa a laje mencionada
constatou-se um quadro de infiltragdo generalizada neste elemento (Figura 14)
e a existéncia de significativa umidade devido a empogamentos, empogamentos
estes que se propagaram e atingiram pavimentos inferiores.

REALIZAGAD

IBAPE NAGIONAL

Instituto Brasileiro de Avaliagdes
e Pericias de Engenharia

1bape sp

Qualidade em pericias e avaliages




112195

SETEMBRO | 2023
SAOPAULO - SP

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAO, NORMAS E CAPACITAGAD

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Nos pavimentos intermediarios, havia degradagao avangada nas lajes de
forro atribuida a infiltragao recorrente e ao tipo de laje. Nos pavimentos préximos
ao térreo verificou-se trinca longitudinal na laje inferior do corredor norte e outra
transversal na circulagao.

Notou-se que as vigas localizadas na fachada leste, vistas na face interior
dos apartamentos, apresentaram corrosdo pontual da armadura em diversos
pavimentos. Além dessas anomalias mencionadas, algumas ocorréncias de
corrosdo e/ou aberturas foram registradas de modo especifico em outros
elementos nos diversos pavimentos da torre de apartamentos, especialmente
nos elementos localizados nas extremidades.

A laje superior do 3° pavimento, parte da laje do tipo caixdo perdido,
também se encontrava em estado de corrosdo da armadura avangado (Figura
15). Através do ensaio de boroscopia, ensaio este utilizado para obtengéo de
imagens em locais confinados ou de dificil acesso, foi possivel detectar
destacamento de concreto na laje citada (Figura 16).
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Figura 15 — Corrosao da armadura na Figura 16 — Ensaio de boroscopia da
laje do tipo caixao perdido situada no laje superior do 3° pavimento, com
3° pavimento, associada a infiltragao destaque para fragcao de concreto
desprendida

Fonte: Elaboradk

"

A

o pelos Autores. Fonte: Elaborado pelos Autores.

No 2° pavimento é relevante destacar a laje superior do hall de entrada do
restaurante bem como o pilar da cozinha, ambos com corrosdes das armaduras
visiveis (Figura 17 e Figura 18).

Figura 17 — Corrosado da armadura com  Figura 18 — Corrosao da armadura e
desplacamento do concreto na laje desplacamento do concreto no pilar
hall/estar do restaurante _ _ da;_(_:ozinha do restaurante

i I -
Fonte: Elaborado pelos Autores. Fonte: Elaborado pelos Autores.

No 1° pavimento apesar das degradacdes verificados na laje do depdsito
e alguns pilares, foram notadas poucas aberturas correlacionadas a estrutura
bem como n&o foram verificadas fechas e/ou desaprumos significativos dos
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elementos estruturais, levando a crer que ndo ha movimentagao ou sobrecarga
na estrutura.

4.1.3. Cobertura

Com o objetivo de detectar de modo mais preciso as anomalias vigentes
na cobertura do empreendimento estudado (Figura 19), foram realizadas
também capturas de imagens por meio de drones.

As principais ndo conformidades identificadas foram: telhado danificado,
sistemas de impermeabilizacdo da laje inexistente, corrosdo de armadura,
infiltragao, trincas e cupins. Salienta-se que as anomalias que mais afetavam e
prejudicavam o desempenho da edificagdo em estudo eram aquelas advindas
da ruina parcial do telhado (Figura 20) e do entupimento das calhas, ocorréncias
estas que possibilitavam o ingresso consideravel de aguas pluviais,
desencadeando quadros de infiltragdo em diversas lajes inferiores.

Figura 19 — Vista da cobertura Figura 20 — Telhas danificadas

Fonte: Elaborado pelos Autores.

E pertinente enaltecer que as citadas infiltracdes contribuiam para o
processo acelerado de corrosdo nas pecas estruturais, primordialmente nas
lajes. Nesse contexto, recomendou-se a corre¢cao imediata dos danos existentes
no telhado da edificacdo e recuperacdo estrutural da laje de cobertura do 12°
pavimento, tendo em vista o seu elevado nivel de comprometimento e risco de
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ruina, em caso de nao atendimento das providéncias corretivas adequadas e
necessarias.

4.1.4. Impermeabilizagao e drenagem
Quanto ao subsistema de impermeabilizagao foi identificado a ineficiéncia

do mesmo na laje da casa de maquinas, causando infiltracoes, e por conseguinte
corrosao da armadura e desplacamento do concreto (Figura 21 e Figura 22).

Figura 21 — Deficiéncia de Figura 22 - Infiltragao, corrosao da
impermeabilizacao da laje da casa de armadura e desplacamento do
maquinas causando infiltragdes, e por concreto, na casa de maquinas

conseguinte corrosdo da armadura

Fonte: Elaborado pelos Autores. Fonte: Elaborado pelos Autores.

De igual modo, observou-se falhas do subsistema na laje descoberta do
terraco do 3° pavimento, as quais associadas as deficiéncias do sistema de
drenagem culminaram em inuUmeras trincas no piso da citada area, além de estar
dando origem a uma série de infiltragdes nos pavimentos inferiores, contribuindo
para a severa degradacao da estrutura.

Nesse caso especifico, fora reafirmada a imperativa necessidade de
corregéo do sistema de drenagem e impermeabilizagdo dessa laje, sob pena de
avango da degradagao estrutural a médio prazo, implicando em alto risco de
ruptura deste elemento.

Outro ponto de destaque quanto as falhas no sistema de drenagem ¢é a
infiltracdo observada nas regides onde estava inserido um shaft central que
abrigava tubulagdo dessa rede (Figura 23). Foram observados indicios de
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umidade em todos os pavimentos da torre, nas limitagdes do referido shaft, com
aumento da umidade na direcdo dos pavimentos inferiores.

Figura 23 — Exemplo do shaft que originava vazamento em todos os
pavimentos

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Acima dos tubos de queda do sistema de drenagem locados no shaft
encontravam-se as calhas que perderam a capacidade drenante devido a
presenca de entulhos, com consequente bloqueio da secgado transversal,
impedindo o fluxo continuo do fluido. Foi destacado ainda a inexisténcia de
drenagem no espago onde se localizava o deck da piscina, o que favorecia o
acumulo de &guas pluviais e, por conseguinte o aparecimento de varias
manifestagdes patologicas e proliferagdo de doengas correlacionadas com o
acumulo indevido de agua.

4.1.5. Fachada

Para caracterizagcao da fachada foi realizado ensaio de percusséao (Figura
24), com o fito de verificar pontos onde a aderéncia entre o substrato e o
revestimento se encontrava comprometida, tal ensaio permitiu concluir que o
estado de conservagao das fachadas do empreendimento em aprego era ruim,
possuindo varias zonas com potenciais riscos de desplacamentos dos
revestimentos.

Nesse sentido, o produto do ensaio de percussdo nas fachadas foi o
mapeamento das zonas que apresentavam som cavo (representado pela cor
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verde), das areas que ja apresentavam perda de aderéncia das pastilhas ao
substrato (representado pela cor rosa), dentre outras, conforme ilustrado na
Figura 25.

Figura 24 - Realizacado do ensaio de percussao nas fachadas

L
Fonte: Elaborado pelos Autores.

Figura 25 - Mapeamento do ensaio de percussao nas fachadas
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Fonte: Elaborado pelos Autores.
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Além disso, foram realizados ensaios de termografia nas fachadas, o que
ratificou os resultados obtidos no ensaio de percussao, ao demonstrar, de forma
analoga, pontos com areas degradadas e desuniformes.

As principais anomalias verificadas no subsistema fachada foram do tipo:
desplacamento ceramico, revestimento danificado, infiltragdo com manchas de
umidade, intervengdes executadas sem diligéncia, corrosdo da armadura e
desplacamento do concreto.

Dentre as fachadas analisadas, a fachada leste da torre era a que mais
possuia avarias em maior intensidade (Figura 26 e Figura 27) especialmente
devido a deficiéncia na vedacao, onde foi realizada substituicdo das esquadrias
por alvenaria, como também corrosdo da armadura nas vigas e pilares
localizados nessa regido. As fachadas norte e sul apresentaram comportamento
parecido, com manchas de umidade nas regides onde foram realizados reparos
e o revestimento em pastilha retirado.

Figura 26 — Avarias verificadas na Figura 27 — Avarias verificadas na
fachada leste . fachada leste

Fonte: Elaborado pelres. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Além disso, observou-se zonas infiltradas e trincadas em adendo da
marquise do terraco localizado no 3° pavimento, 0 mesmo acontece na fachada
oeste, onde também ha marquise. Ainda na fachada oeste, observou-se a
deterioragdo das esquadrias e cobogds, além de corrosdo da armadura e
desplacamento do revestimento nos limites das vigas. E importante enaltecer
que por se desenvolverem nas fachadas, as falhas de desempenho citadas
exigem maior atengdo, uma vez que as mesmas podem imputar consideraveis
riscos aos transeuntes que circulam nas imediagdes do empreedimento.
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4.1.6. Instalagoes hidrossanitarias

Na cobertura foi identificada corrosao nas tubulacées de ferro do barrilete,
0 que se estendia por todo o sistema hidraulico. Além disso, verificou-se falha
construtiva na tubulagdo metalica de esgoto que transpassava a laje do banheiro
do 5° pavimento, promovendo corrosdo galvanica da armadura do elemento
estrutural (Figura 28), essa configuragdo também foi observada em outros
ambientes e pavimentos. Da mesma forma, foi constatado em alguns sanitarios
corrosao dos suportes em ferro das tubulagdes metalicas, que estavam fixados
na laje.

Na ocasiao foi levantada a hipotese de que todas as instalagdes estavam
em processo avangado de corrosao e deterioragdo, esse fato pode originar
outras problematicas no sentido de promogdo de degradagédo para outros
sistemas, a exemplo das lajes e alvenarias, ou funcionar como suporte para
proliferacdo de doencas.

Figura 28 — Tubulagao de esgoto ligada a armadura da
_laje, desencadeando corrosao da armadura qQEje_

A
i -

Fonte: Elaborado pelosAutores.

4.1.7. Instalagoes elétricas

Em fase de uma acgao judicial, foi realizada revisdo da rede elétrica nos
pavimentos inferiores do imével em tela. A nova concepcédo de instalacéo
elétrica, encontrava-se em fase de aprovacdo da execucdo para dar
prosseguimento a ligagao da nova entrada/subestagéo. A nova rede foi projetada
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para atender as demandas dos pavimentos térreo, 1° e 2°, com alteragédo da
subestagao para a configuracéo aérea.

No que tange as anomalias verificadas, foi possivel notar condi¢ces de
instalagao elétrica precarias e auséncia de sistema de prevengao e combate a
incéndio. Ademais, verificou-se a presenca de eletrodutos de ferro com corroséo
avancgada, como também caixas de tomadas e interruptores de composicao
desse mesmo material com cenario analogo (Figura 29 e Figura 30).

Figura 29 — Corrosao de eletrodutos Figura 30 — Corrosdo em caixas de
metéli;;(?rg - interruptores

- |

B

&=

Fonte: Elaborado pelos Autores. Fonte: Elaborado pelos Autores.

Além disso, todo o cabeamento elétrico da edificagao foi retirado e ndo ha
na area privativa nenhuma ligagéo elétrica regular. Contudo, observou-se um
cabeamento originado na escada do 1° pavimento dando seguimento até uma
abertura no banheiro do restaurante, fronteira com a fachada sul. Acrescenta-se
que nao se tem conhecimento da finalidade, tampouco se existia corrente elétrica
nesse cabeamento.

4.1.8. Instalagdes de prevengao e combate a incéndio

O Projeto de Prevencao e Combate a Incéndio (PPCI) dos pavimentos
inferiores teve a analise aprovada no Corpo de Bombeiros Militar local, entretanto
aguardava-se a ligagao da nova subestacao aérea para dar prosseguimento a
fase de instalacéo, vistoria e aprovag¢ao do PPCI.

Embora tenha sido notada em partes do térreo a presenca de sinalizacao
e iluminagdo de emergéncia, assim como algumas unidades de extintores, nao
se pbde medir a eficiéncia dos dispositivos contra eventuais riscos, tendo em
vista o grande volume de material téxtil e outros materiais combustiveis
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armazenados nas lojas desse pavimento, associado ao fato do projeto
regulamentado ndo ser a solugao praticada.

Esse apontamento se aplicou especialmente a area privativa devido a
possibilidade de uma deficiéncia no controle de sinistro atingir a estrutura,
decorrendo em interferéncia na integridade e estabilidade do edificio. Devido a
area particular se encontrar inoperante ndo havia nenhum indicio de dispositivos
para situagoes de sinistro.

4.1.9. Alvenaria, revestimento e pintura

As manifestagcbes patolégicas verificadas nas alvenarias foram
basicamente infiltracdes, trincas, fissuras, desplacamentos do reboco e
desgastes na pintura.

No tocante as infiltragdes, notou-se que as mesmas se intensificam nos
andares mais altos da edificacdo e as suas incidéncias eram mais
preponderantes nas porgdes sul e leste, foi verificado também maior
abrangéncia dessas anomalias nas imedia¢des dos shafts.

As infiltragcbes mais severas se manifestaram nas paredes do imovel
situadas em pavimentos mais proximos as coberturas danificadas (Figura 31) e
nos comodos localizados no 3° pavimento (Figura 32). As diversas ocorréncias
de infiltracbes amplamente constatadas na edificacdo em tela propiciaram a
instalacdo de mofos, que contribuem para a insalubridade desses ambientes e
degradagao da alvenaria e estrutura.

Figura 31 — Presencga de infiltragcdo em Figura 32 — Presenca de infiltragcdo em
parede do 3° pavimento

parede do 12° pavimento

Fonte: Elaborado pelos Autores. Fonte: Elaborado pelds Autores.
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4.1.10. Esquadrias

Tendo em vista que a edificacdo em enfoque sofreu varias intervencdes
no transcorrer dos anos, as esquadrias foram um dos subsistemas mais
impactados por tais modificagdes. Originalmente a fachada da edificagcéo
possuia grandes janelas, contudo, tais elementos foram removidos e
substituidos por blocos de alvenaria e cobogé (Figura 33).

Figura 33 — Detalhe das esquadrias retiradas e substituidas por alvenaria e
_cobogé (fachada leste)

Fonte: Elaborado pelos Autores.

A grande maioria dos comodos tiveram suas portas removidas (Figura
34). Ja aquelas que ainda se encontravam instaladas apresentavam falhas de
funcionamento. Foram notadas também deficiéncias nos fechamentos dos
poucos elementos de vedacdo que restavam, o que possibilitavam o severo
ingresso de umidade e de aguas pluviais nos cémodos (Figura 35).

Figura 34 —Portas removidas Figura 35 — Esquadrias degradadas
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4.1.11. Outros subsistemas

Em decorréncia da interrupcao das atividades do empreendimento,
medidas foram sendo tomadas, assim diversos sistemas foram retirados,
interrompidos ou danificados ao longo dos anos de desuso e abandono.

As instalagdes inexistentes ou totalmente danificadas, especialmente na
torre de apartamentos foram: escadas, sistema de exaustdo das cozinhas e
copas, sistema de ventilacdo e ar-condicionado, instalagcao telefénica, loucas e
metais, instalagdes e deck da piscina, paisagismo e casa de bombas.

5. ANALISES E DIAGNOSTICO

5.1. Analise dos resultados do ENDs

Para fins de elucidacdo dos fatos inspecionados visualmente e para
investigar quanto a homogeneidade, resisténcia e integridade dos elementos
estruturais de concreto armado do empreendimento em tela, utilizou-se da
aplicagdo dos Ensaios Nao Destrutivos (ENDs). Com o intuito de produzir um
mapeamento efetivo da estrutura, realizou-se a selecdo das pecas ensaiadas
por amostragem, devido ao grande volume de elementos do imovel em questao.

Essa selegao seguiu a premissa de, sempre que tecnicamente possivel,
alternar as pecas estruturais (vigas, pilares e lajes) entre os pavimentos, a fim
de obter resultados para todos os andares e possibilitar uma analise coletiva. Os
ensaios realizados foram: termografia, detecgao eletromagnética da armadura,
boroscopia, esclerometria, profundidade da frente de carbonatacao, presenca de
cloretos, ultrassom, resistividade elétrica superficial do concreto e potencial de
Corrosao.

A analise dos resultados dos ensaios de termografia e boroscopia foi
tratada no topico anterior deste estudo, uma vez que estavam relacionados a
subsistemas especificos.

De modo geral, o ensaio de pacometria teve duas funcionalidades:
verificar a qualidade de protecdo da armadura, ou seja, o cobrimento, e servir
como etapa preliminar para os outros ensaios. Durante a verificagdo da protecao
fisica e quimica da armadura, foram encontrados valores baixos de cobrimento
da armadura na maioria dos elementos ensaiados, especialmente em vigas e
pilares.
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Enquanto por meio dos ensaios de esclerometria, foi possivel verificar a
qualidade e homogeneidade do concreto de forma satisfatoria, principalmente
em lajes. Essa ocorréncia pode estar relacionada a fatores associados a
concretagem, uma vez que o processo de adensamento do concreto € mais
controlado em lajes quando comparado com os pilares, por exemplo. Além disso,
outro fator que pode ter contribuido para os resultados satisfatorios desses
elementos estruturais foi a verificagdo de valores adequados de cobrimento da
armadura.

Quanto aos resultados dos ensaios de ultrassom, dentre as amostras
ensaiadas, 18 foram classificadas como excelentes, 26 como boas, 5 como
regulares e apenas 2 categorizadas como ruins. Sublinha-se que todos os pilares
ensaiados obtiveram resultados superiores ao “regular” bem como a fundagéo
resultou em excelente qualidade do concreto. Os uUnicos elementos que foram
classificados como “ruins” foram uma viga no 10° pavimento e uma laje de forro
no 9° pavimento, de baixa espessura, sem fung¢ao estrutural e sujeita a umidade,
fatores que podem ter influenciado nos resultados de medidas da velocidade de
pulso ultrassonico.

O ensaio de carbonatagdo retornou um maior numero de pecas
acometidas em relacdo aos ensaios de presenca de cloretos. Dos 53 ensaios de
profundidade de carbonatagdo, 23 apresentaram espessura significativa de
zonas carbonatadas, variando entre 1 mm e 30 mm, enquanto a determinagao
da presenca de ions cloreto retornou 3 resultados insatisfatérios dentre os 51
ensaios executados, com variacado nos resultados entre 1 mm e 10 mm.

Cabe ressaltar que os trés resultados insatisfatorio foram atribuidos a
pecas nao estruturais, a saber: duas lajes de forro e uma viga da piscina, que
possui estrutura independente por ter sido inserida apos a execucgao do edificio.
Os pilares tiveram maior reincidéncia entre as pecgas carbonatadas e as lajes
menor recorréncia. Entretanto, quando considerada a dimens&o da espessura
de contaminacéo, as lajes apresentam maior gravidade.

Em relacdo aos resultados da medida de profundidade de contaminagao
por cloretos, o resultado mais significativo foi encontrado no bloco de fundagéao
ensaiado, fato que pode estar associado a submersdo desse elemento e
localizagdo em regido litoranea, visto que a pega apresenta superficie integra,
sem qualquer indicio de atividade de corrosdo. Os outros dois resultados foram
encontrados em elementos com corrosao da armadura aparente.

Sob a perspectiva da resistividade elétrica do concreto como um indicador
para avaliagcdo do risco de corrosdo da armadura, nenhum dos elementos
estruturais ensaiados foi classificado com risco muito alto (ou seja, baixa
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resisténcia elétrica). A maioria das pecgas foi classificada com baixo risco e alta
resistividade, no entanto, uma laje e uma viga apresentaram risco moderado.
Cabe sublinhar que esses elementos ja apresentavam valores insatisfatorio em
outros ensaios.

Quanto ao elemento de fundacgao, verificou-se um risco consideravel de
desencadear corrosao, possivelmente atribuido a presencga de ions cloreto na
peca. No entanto, vale ressaltar que esse elemento esta localizado em uma
regido confinada, sem interferéncia significativa da presencga de oxigénio, que &
um composto importante nos processos de corrosdo da armadura e consequente
degradagao do concreto, o que levou a descartar que o risco de atividades de
corrosao fosse alto associada a verificagdo anterior de integridade da peca.

Nos resultados dos ensaios de potencial de corroséo foi possivel notar
que os valores encontrados nas vigas da fachada leste representam
probabilidade de corrosao incerta ou alta, corroborando para a analise de que a
camada protetora da armadura nesses elementos € insuficiente, associada a
outros fatores de exposi¢cao a agentes externos.

Foi solicitado pela contratante a realizacdo de ensaios de potencial de
corrosdo em pecas com estado de corrosdo aparente e em pecgas integras, com
o objetivo de avaliar o grau de corrosdo da armadura e verificar a ocorréncia de
processos Corrosivos, respectivamente.

Os resultados dos ensaios indicaram que havia uma maior probabilidade
de ocorréncia de corrosdo nos elementos expostos predominantemente a
umidade. Atribuiu-se a exposicao frequente a umidade, bem como a agentes
agressivos, os elementos localizados nas areas externas e fachadas do edificio.

Dentre as classes de elementos estruturais, os pilares apresentaram os
resultados mais satisfatorios, com menor propor¢cdo de elementos com alta
probabilidade de corros&o, enquanto que as lajes obtiveram os resultados mais
desfavoraveis, com predominancia de alta probabilidade de corrosio.

5.2. Diagnéstico

Com o objetivo de auxiliar no diagnéstico e na escolha de medidas
terapéuticas para as manifestagdes patoldgicas identificadas durante o processo
de investigacdo do empreendimento, foram utilizadas diversas estratégias,
conforme detalhado no decorrer deste estudo. O diagnodstico do
empreendimento foi realizado a partir das inspecdes realizadas e dessas
estratégias, como apresentado na Figura 36.
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Figura 36 — Estratégia adotada na Analise do empreendimento
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Perante todo o exposto, concluiu-se que a edificacdo em estudo, em que
pese ter tido concepcado e execugao satisfatdérias e em consonéncia com os
parametros normativos e boa técnica aplicados a época, apresentava uma série
de anomalias em diferentes graus de gravidade que requeriam agao corretiva
imediata.

Todavia, devido ao zelo de manter a privacidade e a confidencialidade dos
dados do cliente, as informagdes fornecidas e as apresentadas a seguir sdo
genéricas. Todos os dados sensiveis foram anonimizados para preservar a
identidade do cliente e garantir sua privacidade.

Dito isso, atribui-se como principal causa para o estado atual em que se
encontrava a edificagdo a sua exposi¢ao prolongada as intempéries durante os
mais de 20 anos de desativagao do referido empreendimento, sem que tenham
sido realizadas as acbes de manutengcdo necessarias a preservacao do
desempenho satisfatéorio da edificacdo, aliado ao processo natural de
envelhecimento, o que implica no consumo da vida utii dos materiais
empregados na sua produgao.
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Nesse sentido ABNT NBR 15575-1 (2021) apresenta de forma
esquematica a relacido entre tempo e desempenho sob interferéncia das agdes
de manutencédo, conforme demonstrado a seguir.

Figura 37 — Desempenho ao longo do tempo
Desempenho

A

Manutengio
desde a entrega

Dessmpo Th T BN B0

reguerido

T, Vida itil sem manutengao L o2 74

VUP {manutengdo obrigatdria pelo usudrio)

Fonte: ABNT NBR 15575-1 (2021).

Da Figura 37 pode-se inferir que as a¢gdes de manutencgao tém o objetivo
de recuperar o desempenho requerido para os sistemas e a sua negligéncia
culmina em perda constante do desempenho ao longo do tempo, com
consequente prescrigdo da vida util, reduzindo o tempo estimado de operacéo,
ou seja, a vida util efetiva pode ser inferior a vida util de projeto estimada.

Portanto, acredita-se que a principal causa para o estado em que se
encontra o empreendimento em tela é a auséncia dessas manutencdes apos o
encerramento das suas atividades.

Acrescenta-se que a faléncia dos sistemas de cobertura,
impermeabilizagdo, drenagem e fachada foram a causa primordial para o estado
atual em que se encontravam a estrutura e revestimentos do edificio analisado.

Nesse contexto, foi indicado a priorizacdo de duas agdes iniciais: a
recuperacao da estrutura e a restituicdo dos sistemas de prote¢do do conjunto,
a exemplo da cobertura, impermeabilizagdo, drenagem e fachada.
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Do ponto de vista estrutural, alertou-se que os elementos estruturais com
maior risco de instabilidade visiveis eram trés lajes, sendo uma delas a do
pavimento superior. Essa ocorréncia estava atribuida a faléncia da cobertura.

Entretanto até finalizacdo desse estudo ndo foi identificado nenhum
comportamento que induzisse a necessidade de reforco estrutural, tendo em
vista o comportamento da estrutura, sem a ocorréncia de desaprumos, flechas
ou variagao significativa no comportamento das aberturas.

Por outro lado, notou-se perda do desempenho da estrutura em
decorréncia dos processos de corrosao, culminando na caréncia de recuperacao
do desempenho satisfatério dos elementos, obedecendo os critérios vigentes de
resisténcia e garantia de protegao da armadura.

Menciona-se que no bloco de fundagao inspecionado ndo houve registro
de corrosao ou perda de desempenho, sendo isso confirmado pelos resultados
dos ensaios néo destrutivos.

Concluiu-se que os riscos a integridade da estrutura se davam de forma
pontual, a serem tratados com cautela no processo de recuperacdo. Nesse
encadeamento, foi indicada atencdo aos elementos localizados nas
extremidades ou fragdo externa do imoével, como também elementos internos
que sofriam incidéncia de umidade devido a deficiéncia na vedacgao.

Outrossim, recomendou especial atengéo a laje caixdo, considerando as
anomalias externas e visiveis, como também a umidade interna, associada aos
indicios de corrosao da armadura, constatadas na boroscopia.

Salientou-se que o estado de conservacao das fachadas, apesar de nao
apresentar sinais de colapso eminente, trazia risco a seguranga dos usuarios e
transeuntes do entorno, por conta do potencial risco de desplacamento do
revestimento.

Além disso, tal ocorréncia pode ser fator acelerador do processo de
surgimento de outras inconformidades através das infiltragcdes, tais como
corrosdo de armaduras, fissuras em alvenaria e revestimentos, entre outras
registrados.

Nesse cenario, foi € recomendado que sejam tomadas as devidas agbes
para findar todas as nao conformidades apontadas na fachada, como promover
a realizacao do tratamento de todas as aberturas, recuperacdo do substrato
exposto, recuperacgao ou substituicdo de vedacdes e revestimentos danificados.
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De forma resumida, recomendou-se a recuperagdo de toda cobertura,
impermeabilizagdo, fachadas e da estrutura de forma pontual. Além disso,
indicou-se a substituicdo completa dos sistemas de drenagem e hidrossanitarios,
instalagdes elétrica e de telefonia, assim como introdugdo de sistema de
prevencao e combate a incéndio, para o caso de retorno as atividades.

Tendo em vista os estudos feitos, cujas analises ja foram apresentadas,
concluiu-se que a edificagdo se encontrava na CLASSE 1 de desempenho, cuja
especificacdo é descrita a seguir:

CLASSE 1 DE DESEMPENHO: Desempenho inadequado ao uso -
quando as manifestagdes patolégicas detectadas sdo de magnitude e natureza
que coloquem em risco a seguranga dos usuarios a curto prazo ou com risco
iminente de ruina parcial ou total.

Outrossim, salientou-se que, muito embora ndo havia evidéncia de risco
de ruina total da edificagdo, mas apenas de partes dela, representado por alguns
elementos cujo estado de degradacdo encontrava-se bastante avangado
conforme ja descrito, alertou-se que o risco de ruina cresce a medida em que se
perpetua a exposicao da edificagdo, em especial sua estrutura, as intempéries
de forma continua e prolongada, bem como o fato da estrutura do imével ja ter
atingido a VUP prescrita, tendo em vista os seus 60 anos de idade.

Atentou-se que os resultados aqui descritos s&o validos para o periodo e
condi¢bes atuais, ou seja, esses resultados podem variar com o tempo em um
prazo médio tendo em vista diversos fatores exdgenos que influenciam e
aceleram os processos de degradagao da estrutura de concreto armado, que se
dao de forma continua.

Todas os apontamentos indicados tiveram como finalidade conter o
processo continuo de degradacédo favorecido pela exposicdo a agentes
degradantes.

6. CONCLUSOES

Com o objetivo de realizar uma investigacdo minuciosa nos subsistemas
do empreendimento, foram empregados métodos diagndsticos estruturados e
bem planejados, incluindo diversas estratégias como, mapeamento das fissuras,
consulta de fatores associados as constatagdes e diversos ensaios tecnolégicos.

Toda a abordagem técnica empregada trouxe confiabilidade aos
resultados obtidos, bem como rastreabilidade das constatagdes registradas. Os
recursos envolvidos abrangeram ferramentas, capacitagéo técnica, profissionais
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experientes, dados coletados, plataformas, softwares e um planejamento
consolidado.

Com base nos resultados obtidos a partir deste estudo, foi possivel
verificar o avancgo e a disponibilidade de recursos eficientes no processo pericial.
Nesse contexto, destacou-se que, para avaliar o subsistema fachada, existem
hoje disponiveis ensaios como a percussao em fachadas e a termografia, que
contribuem significativamente para as constatagdes visuais.

O estudo constatou ainda que o uso de técnicas como boroscopia e drone
sao eficientes para inspecdes em locais de dificil acesso durante o processo
investigativo.

Adicionalmente, foi constatado que apenas os resultados provenientes de
um mapeamento de fissuras, acompanhado da variagdo das medidas, ndo séo
o bastante para um diagnéstico preciso. E importante levar em consideracéo
outros fatores que podem interferir nos resultados, como, por exemplo, a
influéncia da umidade nas verificagdes realizadas.

Além disso, a analise estrutural € um processo crucial para garantir a
seguranca e a durabilidade de qualquer empreendimento. Nesse sentido, a
utilizagao de ensaios n&o destrutivos tem se mostrado uma ferramenta cada vez
mais eficaz e confiavel na avaliacado estrutural de edificacbes. Com o avancgo da
tecnologia, novas técnicas e equipamentos sdo desenvolvidos constantemente
para identificar possiveis patologias ou falhas estruturais sem a necessidade de
intervengdes drasticas ou destrutivas. Dessa forma, foi possivel obter
informacgdes precisas e confiaveis sobre a integridade do empreendimento, o que
facilitou o direcionamento para tomada de decisdo em relacdo a eventuais
reparos ou reforgos estruturais necessarios.

Embora as técnicas mencionadas tenham sido empregadas com sucesso,
€ importante ressaltar que os dados obtidos precisaram ser avaliados com
expertise para uma correta interpretagdo e associacdo a possiveis fatores
envolvidos. Afinal, a analise de um empreendimento € um processo complexo
que envolve nao apenas a coleta de informagdes, mas também a sua
interpretacao e correlacdo com outras variaveis, como histérico de manutencao,
condic¢des climaticas, entre outros fatores.

Considerando todo o exposto, acredita-se que o presente estudo atingiu
seu objetivo de desenvolver e demonstrar uma estratégia eficiente de analise
para diagnodstico de um empreendimento.
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