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APRESENTACAO

A nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS) teve sua concepgéo e desenvolvimento
do projeto a partir de um concurso internacional realizado em 2009, no qual obteve como
vencedor o escritorio de arquitetura Diller Scofidio + Renfro, com sede na cidade de Nova
York. Ha de se ressaltar que o projeto em questdo apresentou uma elevada complexidade de
execucdo, onde foram utilizadas diversas solucGes técnicas de engenharia e arquitetura para
que a obra pudesse ser executada.

O inicio efetivo da obra, se deu a partir da assinatura do contrato n® 026/2013, contudo em
2016 a obra foi paralisada diante da resciséo unilateral da contratagdo. Somente em 2021,
foi assinado o Contrato n° 031/2021 (SEI - 170026/001756/2021), referente a conclusao dos
revestimentos e instalagcdes da nova sede do MIS. Posteriormente, em 2022 foi assinado o
Contrato n °057/2022 (SEI - 170026/001757/2021), relativo a execucdo de obras para 0s
sistemas de iluminacdo, controle, distribuicdo e acabamentos na nova sede do MIS. No
tocante a fachada, em 2013 foi assinado o contrato n°038/2013 (SEI E-17/001/81/2013) que
previa a implantacdo do Sistema de fachadas, contudo em 2016 o referido contrato foi
suspenso.

Assim, diante das diversas paralisagdes ocorridas na execucao da obra nos Gltimos anos,
instaurou-se um cenario sensivel e de descompasso entre 0s objetos a serem executados nos
contratos vigentes. Ademais, durante tais paraliza¢es ocorreram danos tanto a integridade
da estrutura, quanto em materiais e servicos ja previamente executados. Neste sentido, fez-
se necessario diagnosticar todas as causas que prejudicam e impedem a continuidade da obra
em questao.

Para tanto em maio de 2023, a Secretaria Estadual de Infraestrutura e Cidades (SEIC),
através da Superintendéncia de Obras Especiais, solicitou apoio do Instituto de Estadual de
Engenharia e Arquitetura (IEEA) na elaboracdo em conjunto de um diagnéstico das
condices atuais da obra da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS), localizada no
bairro de Copacabana (RJ).

Desta maneira, foi firmado entre a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Cidades (SEIC)
e o Instituto Estadual de Engenharia e Arquitetura (IEEA), o Termo de Cooperacdo Técnica
n° 006/2023 (SEI n°46001/000876/2023, indexado em 56907444), visando reger as acles
necessarias para a conclusdo da obra do Museu da Imagem e do Som (MIS), com apoio
técnico do Projeto InfraCidades, da Pontificia Universidade Catolica do Estado do Rio de
Janeiro (PUC-RI0).

Amparado pelo art. 19 da nova lei de licitacdo n° 14.133 (BRASIL, 2021), o projeto
InfraCidades, fruto de um convénio entre o IEEA e a PUC-Rio, configura-se como um
projeto de pesquisa que tem como objetivo implementar a metodologia BIM (Building
Information Modeling) em projetos e obras no Estado do Rio de Janeiro, visando propiciar
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maior eficiéncia e agilidade em todo o processo de trabalho, desde sua concepcgéo até a
entrega da obra.

Neste sentido, o InfraCidades tem por objetivo utilizar sua expertise e solidez no
desenvolvimento e gestdo de projetos, bem como na adogéo de solucGes inovadoras, para o
desenvolvimento do presente diagndstico. Por conseguinte, o objetivo do Projeto
InfraCidades estéa intrinsicamente ligado ao escopo do trabalho dos diagnosticos necessarios
para conclusdo da nova sede do MIS. Para tal, a elaboracdo do respectivo estudo contara
com 45 profissionais, com variadas especialidades nas areas de engenharia e arquitetura,
durante o periodo de 16/05/2023 até 11/08/2023.

Salienta-se que o diagndstico como um todo tem como proposito verificar as causas que
impedem a continuidade da obra, bem como permitir a promocdo das demais licitagdes
necessarias para a conclusao dos servicos visando a inauguragdo da nova sede do MIS. Além
disso, tal diagnostico tem ainda por intuito fornecer informacGes que deem apoio técnico a
fiscalizacdo de campo, permitindo o monitoramento e controle da execucdo da obra em si.
A partir das causas e solugdes do estado da obra encontrados, sera possivel prosseguir com
as demais licitagdes ja previstas, bem como possiveis licitagdes que possam vir a ocorrer.

Assim, o contetdo correspondente no diagnostico em questdo serd abordado em trés
volumes, a saber:

. Volume I: Diagnostico estrutural;
. Volume II: Diagnostico dos Contratos n° 031/2021 e n° 057/2022;
. Volume I11: Diagnostico do Contrato n° 038/2013.

Em especial, o Volume |, objeto de andlise do presente documento, consistira na
apresentacdo do Laudo Técnico de diagndstico estrutural e tem como objetivo a andlise das
patologias existentes e a verificacdo do comprometimento da seguranca e durabilidade das
estruturas de contencdo, da fundacao e da superestrutura da obra MIS.

O referido volume em um primeiro momento (Parte 1) ira abranger a analise dos documentos
técnicos produzidos pelos profissionais que acompanharam a execuc¢do da obra e que foram
disponibilizados pela Fundagdo Roberto Marinho (FRM). Destaca-se que a relacdo dos
documentos técnicos fornecidos, ordenada por data de emisséo e categorizada por assunto
sera apresentada ao final deste documento, no APENDICE A.

Ja em um segundo momento (Parte Il), sera apresentada a verificacdo das anomalias
identificadas em vistorias realizadas pelos técnicos da PUC-Rio na obra durante o periodo
de 16/05/2023 até 11/08/2023. A partir das respectivas vistorias foram identificados danos
na estrutura que ndo foram abordados em nenhum dos documentos técnicos recebidos para
analise. Portanto, foi necessario identificar tais danos, recomendar as devidas solugdes
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técnicas para os respectivos tratamentos, bem como apresentar os custos envolvidos para sua
implementacdo. Assim, no APENDICE B serd apresentado o mapa de patologias da
estrutura, bem como a planilha orcamentéria com os devidos custos envolvidos para solugéo
das anomalias em questdo constard no APENDICE C. Sera também apresentado os
documentos elaborados por terceiros, a saber: Documentos Técnicos (ANEXO 1A), Projetos
(ANEXO 1B) e Correspondéncia (ANEXO 1C).

Por fim, a partir da elaboracédo do presente documento, em conjunto com os demais volumes,
espera-se identificar e solucionar os principais impedimentos para a conclusdo da obra da
nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS), no municipio do Rio de Janeiro.
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1. METODOLOGIA DE TRABALHO

Em razdo das subsequentes paralizagdes e retomadas, ao longo dos anos, que envolvem a
execucdo da obra da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS), bem como toda a
complexidade intrinseca a sua construcédo, a identificacdo das condicGes estruturais atuais,
torna-se preponderante a continuidade da obra em questao.

Neste sentido, a presente metodologia teve por intuito analisar o estado estrutural da nova
sede do Museu da Imagem e do Som (MIS), de modo a permitir a continuidade da execugéo
da respectiva obra, de acordo com os padrdes se seguranca vigente. Para tanto foi necessario
identificar as patologias existentes, bem como indicar as solugdes pertinentes. Assim, em
um primeiro momento foi realizado um trabalho de campo preliminar para levantamento das
manifestacBes patoldgicas existentes no MIS. A partir das visitas in loco realizadas no
periodo de 10/05/2023 e 25/05/2023, foi possivel tracar as atividades, necessarias ao
atendimento da presente andlise, desenvolvidas em trés etapas, a saber:

e Etapa I: Atividades preliminares

Haja vista que a temética de andlise do presente volume, remonte sobre a estrutura do MIS,
considerou-se necessario caracterizar a estrutura a ser estudada. Tal atividade foi apresentada
no presente Volume |, Parte | e realizada a partir do “01 RELATORIO GERENCIAL
CONSOLIDADO de julho de 2013 a junho de 2014” (ANEXO 1A), de modo a propiciar a
exata compreensdo das proximas etapas desenvolvidas.

. Etapa Il: Andlise da documentacéo

A respectiva etapa, teve por intuito analisar as patologias reconhecidas e documentadas pela
Fundacdo Roberto Marinho (FRM), apresentadas no presente Volume I, Parte |. Para tal,
foi solicitada a FRM todas as documentagdes pertinentes a tal teméatica. Em posse dos
respectivos documentos, de modo a balizar o entendimento de toda a equipe e propiciar a
organizagcdo necessdria para desenvolvimento do presente trabalho, foi realizada a
catalogacdo de 869 documentos recebidos referentes a estrutura, contencdes e fundagdes,
dando origem assim ao APENDICE A.

A partir dos documentos relacionados foi possivel apresentar a linha do tempo referente aos
principais marcos que envolvem a estrutura do MIS, e assim permitir a contextualizacao
pertinente ao melhor entendimento das analises em questdo. Por fim, de maneira planejada,
e conforme a catalogagdo e categorizacio apresentada no APENDICE A, a realizacio das
analises documentais efetuadas foram apresentadas separadamente no tocante a fundacgéo,
ao recalque, as fissuras e as infiltragdes.
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o Etapa I11: Patologias ndo documentadas

Apobs verificacdo das anomalias estruturais documentadas pela FRM, foi realizada a analise
das patologias identificadas nas visitas técnicas e que ndo constam em nenhum dos
documentos disponibilizados, apresentadas no VVolume I, Parte II.

2. CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA

Diante da complexidade geométrica da edificacdo da nova sede do Museu da Imagem e do
Som (MIS), que pode ser observada na Figura 1, e se reflete nas solucbes estruturais
empregadas, serd apresentado no presente tdpico a caracterizagdo relativa aos aspectos
estruturais que envolvem o MIS.

Figura 1: Fachada leste do Novo MIS
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Fonte: O autor, 2023.

A titulo de informagdo, pode-se observar inicialmente o resumo de todos os pavimentos do
MIS, apresentado abaixo:

e 2°subsolo: compreende os setores como: Circulacdes, areas técnicas, sala de estar
de funcionarios, setores de apoio, reservatorios, camarins, sala de lixo, vestiarios e
banheiros;

e 1° subsolo: compreende os setores como: CirculacGes, hall dos elevadores, salas
técnicas, areas técnicas, depositos, bar, boate, banheiros, foyer/vestibulos, auditorio;
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e Térreo: compreende os setores como: CirculacBes, escadas, carga e descarga,
guarita, banheiros, hall dos elevadores, guarda volumes, enfermaria, depdsitos,
cozinha, sanitarios, lobby, recep¢do, rampa, patamar e terraco de cafe;

e Mezanino: compreende o0s setores como: Escadas, entrepiso técnico, salas técnicas,
hall dos elevadores, circulacdes, exposi¢cdo temporaria, depdsito e banheiros;

e 1° pavimento: compreende o0s setores como: “Carnaval”, “Rio 40°”, “Humor”,
Arquivo e Educacéo;

e 2° pavimento: compreende o0s setores: “Carinhoso”, “Banda”, “Choro”, “Samba e
Radio”.

e 3° pavimento: compreende os setores como: “Carmem Hollywood”, “Carmem
Cantora”, Novela e Pesquisa;

e 4° pavimento: Possui configuragdo semelhante aos pavimentos 1°, 2° e 3°, além dos
setores “E sal, E sol, E sul”, Setor Administrativo, copa e cinema;

e 5° pavimento: compreende 0s setores como: Restaurante, incluindo a cozinha, bar,
apoio ao catering circulacdo social e servigo, além das &reas técnicas, escadas e
banheiros;

e 6°e 7° pavimentos: compreende os setores como: Terrago, jardim, Jardim Elevado,
CirculacOes Externas, Arquibancada e Rampa, banheiros, casas de maquinas, salas
técnicas, hall dos elevadores e escadas.

Dito isto, no tocante ao objeto de estudo do presente volume, segundo projetos estruturais
constantes no ANEXO 1B, a estrutura do MIS se apresenta de maneira diversificada,
contendo pavimentos com trechos em laje macica, trechos em laje nervurada, pilares
inclinados, lajes em balanco com esconsidade e inclinacdo, vigas protendidas e, vigas parede
em balan¢o. Nos subsolos foram construidas paredes diafragma, que atuam na contencéo do
solo, e demais elementos estruturais constituidos por sapatas, lajes de subpressdo, vigas e
pilares.

Ja o piso térreo é constituido de linhas de pilares inclinados na fachada frontal (leste) e por
elementos de pilares paredes junto a fachada dos fundos (norte). Ademais, sdo utilizadas
lajes nervuradas em alguns trechos do pavimento, bem como grandes vigas paredes nas
laterais do prédio (fachadas norte e sul). Tais vigas parede se estendem em balanco na
fachada frontal, servindo de apoio de extremidade para as lajes inclinadas da fachada. A
titulo de informacdo foi utilizado um concreto de alto desempenho, com FCK de 50 MPa,
como tambem foram utilizadas solu¢des como lajes nervuradas e vigas protendidas. Além
do concreto, também foram executadas estruturas metélicas auxiliares, nas escadas e
fixacOes da fachada leste.
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2.1. Localizacdo do empreendimento

A titulo de informacdo, para melhor compreensdo da localizacdo do respectivo
empreendimento e ruas adjacentes, que serdo mencionadas ao longo do presente documento,
a seguir serdo apresentadas as informacoes relativas ao local da nova sede do MIS (Figura
2).

e A Nova Sede do Museu da Imagem e do Som (MIS) esta localizada na Avenida
Atlantica, n® 3432 - bairro de Copacabana, no municipio do Rio de Janeiro — RJ.

e Coordenadas: Latitude: 22°58'43.8"S; e Longitude: 43°11'22.5"W.

Figura 2: Localizag¢do da obra do MIS
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Fonte: Adaptado Google Earth, 2023.

Relatdrio Estrutural - Andlise dos documentos referente a seguranga da estrutura do MIS (Parte 1)

Volume | - Revisdo 0

Este documento contém informagdes confidenciais, sendo o mesmo de propriedade integral da PUC-RJ. Este documento ndo pode ser reproduzido nem
retransmitido a terceiros por quaisquer meios, nem pode ser utilizado para outros fins, sem a expressa autorizagdo.

Péagina 4 de 33



o — GOVE N DO ESTADO

— @ RIO DE JANEIRO

3. HISTORICO

De maneira a apresentar uma breve contextualizacao geral acerca da origem da demanda do
presente objeto, em 2008, firmou-se o Convénio n° 06/2008 entre a Fundacdo Roberto
Marinho (FRM) e a Secretaria de Estado da Cultura do Rio de Janeiro (SEC), com intuito de
propiciar a concepcdo e desenvolvimento de projetos, execucdo de obras e acOes de
comunicacéo e divulgacdo da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS).

Ja em 2009 foi firmado o Contrato de Prestacdo de Servigos n® 021/2009 entre a FRM e a
Secretaria de Estado da Cultura (SEC), cujo objetivo foi o desenvolvimento dos projetos e
preparacdo do terreno para construcdo do MIS, tendo sido executadas as seguintes
atividades, dentre outras: concepc¢ao e detalhamento do conteddo museolégico; elaboragédo
dos projetos museogréaficos e execucdo da 12 Etapa de obras com a demolicdo da edificacdo
existente e preparacao do terreno; execugdo da 22 Etapa de obras com a execucédo da parede
diafragma, infraestrutura, supra estrutura e gerenciamento de projetos e obras.

Conforme ja mencionado na apresentacdo do presente volume, em 2013 foi assinado o
contrato n° 026/2013, entre Rio Verde Engenharia, como CONTRATADA e a SEOBRAS,
como CONTRATANTE, para Implantagéo do Museu da Imagem e do Som (MIS) — 3? Etapa.
Entretanto, em 2016 a obra foi paralisada diante da rescisao unilateral do referido contrato.
A partir deste cenéario, foi necessario identificar qual a real situacdo em que a obra se
encontrava até este momento e para tanto, ainda em 2016, foi elaborado um Inventario (SEI
- 170026/001756/2021, n° 21066596) Fisico-Financeiro detalhado da obra do MIS.

Embora a elaboracéao e publicagdo do respectivo Inventario, tenha sido realizada em 2016,
apenas em 2021 iniciou-se 0 movimento que culminou em uma nova licitacdo para concluséo
dos revestimentos e instalagcdes da nova sede do Museu da Imagem e do Som no Municipio
do Rio de Janeiro (MIS), denominada como Licitagdo 0. Assim, ainda em 2021 foi assinado
o Contrato n° 031/2021 (SElI - 170026/001756/2021), referente a Licitacdo O.
Posteriormente, em 2022 foi realizado o processo licitatério identificado como Licitacdo 1,
referente a execucdo de obras para os sistemas de iluminagdo, controle, distribuicdo e
acabamentos na nova sede do MIS e consequente assinatura do Contrato n° 057/2022 (SEI
- 170026/001757/2021).

Portanto, conforme pode ser observado, a constru¢do do Museu da Imagem e do Som (MIS)
apresentou uma série de desdobramentos ocorridos ao longo dos anos. Neste sentido, no
tocante a estrutura do empreendimento, de modo a propiciar melhor entendimento a respeito
do contexto que envolve sua construcdo, a seguir serd apresentado os principais marcos
temporais pertinentes a estrutura do MIS.
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3.1. Cronologia da execucao da obra

No que tange a estrutura do MIS, a Figura 3 ira apresentar a linha temporal, referente aos
principais marcos pertinentes:

Figura 3: Linha do Tempo contendo os principais marcos que envolvem a estrutura do MIS

Museu da Imagem e do Som, breve linha
do tempo sobre a obra de estrutura do
empreendimento.

@ 2010

¢ Demolicdo da construcdo existente no local pela
empresa CAENGE AMBIENTAL.
* Realizacdo de reparos nos prédios vizinhos devido

a demolicao
2011 @
* |nicio da segunda etapa da obra, que incluiu
servicos de fundagdes, contencdes, escavagdo e
movimento de terra.
» Realizacdo de servicos de contengdo, colocagao de
perfis e demolicdo de um muro de concreto
armado.
» Trabalhos de contencdo ao longo da rua Djalma
Ulrich e montagem do rebaixamento. ® 2012

* Execucdo de escavacao da parede diafragma,
posicionamento de armadura e corte de concreto.

* Continuagdo dos trabalhos de escavagao,
aplicagdo de solo-cimento, execugdo de estacas e

2013 @ preparo de concreto.

Continuacdo da execucao de estacas e escavagao.

Montagem de formas, concretagem e desformas de

pilares e lajes em diferentes niveis.

@ 2014

* Continuagdo da montagem de formas,
armaduras e concretagem de pilares, paredes e
lajes.

2015 @

Finalizagdo da obra de estrutura em margo.

Fonte: O Autor, 2023.

A seguir tal linha do tempo sera abordada de maneira mais detalhada, de modo a exibir o
historico dos principais acontecimentos que permeiam a fundagdo, demolicdo e contencéo,
bem como a superestrutura.
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3.1.1. Historico da fundacdo, demolicdo e contencdo

No gue tange especificamente a fundacao, demolicdo e contencéo, a seguir sera apresentado
0 respectivo historico dos principais acontecimentos:

2011

De acordo com correspondéncia realizada entre a FRM e a Secretaria Estadual
de Infraestrutura e Obras (SEINFRA), no inicio de 2010, a empresa CAENGE
AMBIENTAL realizou a demolicdo da construgdo existente no local. Tal
demolicgéo resultou em avarias nos prédios vizinhos. Em agosto do mesmo ano,
a sindica do edificio Rio Nobre emitiu uma declaracédo atestando que os reparos
decorrentes da demolicdo foram realizados e que ndo ha pendéncias (EMAIL
FRM PARA SEINFRA E SELEC, DECLARACAO RIO NOBRE_CAENGE
-2019 11 6 — ANEXO 1C).

No respectivo ano, iniciou-se a segunda etapa da obra, que abrangeu os servi¢cos
de fundacbes, contencdes, escavacdo e movimento de terra.

Em maio, foi elaborada uma vistoria de inspecdo técnica, na qual constatou a
existéncia de avarias na estrutura, conforme relatado pelo perito engenheiro
Mauricio Liberbaum (LAUDO TECNICO - ED RIO NOBRE - ANEXO 1A),
assistente técnico contratado pelo ED RIO NOBRE.

Durante 0 més de julho foram realizados diversos servicos para contencao,
incluindo a colocacdo de perfis para a concretagem de estacas raiz, além de
servigos de demoligdo do muro de concreto armado, localizado na divisa da
Rua Aires Saldanha.

Ja no més de agosto, foram iniciados os trabalhos de contencédo ao longo da rua
Djalma Ulrich, juntamente com a montagem do rebaixamento nessa mesma via
(02_ANEXO_RELATORIO DESCRITIVO E FOTOGRAFICO - ANEXO
1A).

Em setembro foi executada a escavacdo da parede diafragma, que ocorreu
paralelamente a Avenida Atlantica, como também o posicionamento da
armadura das lamelas.

No decorrer do més de outubro, utilizou-se uma perfuratriz entre as lamelas da
parede de diafragma para o corte de concreto. Também foi realizada a
escavacdo da parede diafragma paralela a Rua Aires Saldanha e houve o
rompimento da mureta de contengédo do tapume devido a um desmoronamento
durante a escavacao da parede de diafragma.
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No més seguinte, foram realizadas a aplicacdo de solo-cimento na mureta guia
paralela & avenida Atlantica e construida uma nova mureta guia apés o
desmoronamento do terreno e a remocéo dos trilhos das fundagdes existentes.

Por fim em dezembro teve inicio a execu¢do das estacas “hollow auger”, assim
como a execucdo da primeira linha de tirantes na parede de diafragma paralela
a avenida Atlantica.

Ao longo do ano em questéo, foi realizada a cravacao de pinos de recalques.

No més de fevereiro ocorreu a escavacdo da parede de diafragma ao lado do
prédio vizinho, juntamente com o rebaixamento do lengol freatico.

Ja no més de marco foi realizado o rebaixamento do nivel do solo e a escavacéao
da parede de diafragma junto ao prédio vizinho.

Em abril foi montada a armadura da laje de travamento provisorio no nivel -
2,50 ao lado do prédio vizinho.

No més de maio foram executadas a segunda linha de tirantes na cota de nivel
-5,50m ao lado da parede de diafragma, além da escavacdo e movimentacédo de
terra do terreno na cota de nivel -4,30m. Também foi realizada a escavacao do
terreno sob a laje de travamento provisério na cota de nivel -2,50m.

Em junho houve um desmoronamento na calgada da Rua Aires de Saldanha,
sendo necessario o descarte de material proveniente da escavacdo do terreno.
Ademais, foram executadas vigas de travamento metélico entre as paredes
diafragma das Ruas Aires de Saldanha e Djalma Ulrich.

No més seguinte, foram realizados o tratamento de junta nas paredes de
diafragma paralelas a Rua Aires de Saldanha e a execucdo de estacas hollow
auger. Durante esse més, houve uma ocorréncia resultante da execucéo de uma
estaca, resultando no rompimento do lencol freatico. Foi feito um dique de
contencdo para evitar o carreamento do material, e posteriormente, foi
executado um bloco de concreto para conter esse rompimento.

Em agosto foi executada a demolicdo do bloco de concreto e a insercdo de um
tubo metélico para o tamponamento da ruptura hidraulica. Também foi
realizada a instalagdo de colares de ponteiras com 3,00m de profundidade ao
redor da ruptura, bem como a armacéo da parede de reforco ao lado da parede
diafragma paralela a Avenida Atlantica.
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No més de setembro foram montadas as formas da parede de reforco ao lado
da parede diafragma paralela a Rua Aires de Saldanha. Além disso, ocorreu a
execucao dos tirantes até a cota 15,50m e o teste de protensdo dos tirantes da
laje de subpresséo.

Durante 0 més de outubro foi realizado o sistema de rebaixamento definitivo
do lencol freatico, o arrasamento do barrete provisorio até a cota -9,40m e a
desforma da parede de refor¢o ao lado da parede diafragma paralela a Rua
Aires de Saldanha. Também foi realizado o tratamento com Ecoryon junto aos
tirantes.

Ja no més de novembro, foi lancada a armadura da laje de subpresséo.

Em dezembro ocorreu a concretagem da laje de subpressdo, a armacdo da
sapata do pilar P19 e a execuc¢do de concreto magro no fundo do poco do
elevador (APRESENTACAO FUNDACOES R01_141003 - ANEXO 1A).

Em janeiro foi executada a armacdo da parede de reforco com espessura de
60cm, que ocorreu paralelamente a Avenida Atlantica. Além disso, foi
realizada a concretagem da laje de fundo dos reservatorios.

No més de fevereiro foram executados furos na parede de reforco para a
instalacdo de chumbadores, visando a montagem da armadura da laje do 1°
subsolo.

Em junho foi executado um furo e realizada a injecdo de argamassa na laje do
2° subsolo, sob a laje de subpressao.

Nos meses de julho e agosto, foram realizadas as impermeabilizacdes das
paredes de reforco do 2° subsolo e da laje de subpressdo
(02_ANEXO_RELATORIO DESCRITIVO E FOTOGRAFICO - ANEXO
1A).
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3.2. Historico a respeito da Superestrutura

2011
2012

2013

Em outubro, a empresa ENGEMIX, com colaboragéo e consultoria da PhD
Engenharia, realizou o desenvolvimento da composi¢cdo do concreto a ser
utilizado na superestrutura. Tal traco de concreto passou por revisao no més de
novembro (FRMO009-CEC-PE-REL-0001-000 - ANEXO 1A).

No més de janeiro do referido ano, foi realizada a concretagem e a posterior
desforma do prot6tipo da superestrutura.

Ja em abril a empresa PhD Engenharia emitiu um relatério apontando
patologias encontradas nos prototipos construidos (FRM009-CEC-PE-REL-
0003-001 - ANEXO 1A).

No decorrer de dezembro, foi realizada a armacdo, a moldagem da forma e a
concretagem do pilar localizado no nivel do 2° subsolo, que serve como apoio
para a laje do 1° subsolo.

No més de janeiro, foi realizada a montagem da forma da laje de fundo dos
reservatorios de agua localizados no 2° subsolo. Além disso, foi executado o
escoramento da laje da arquibancada do auditério e do 1° subsolo.

Em fevereiro ocorreu a concretagem da laje do 1° subsolo.

Ja em marco foram realizadas as montagens das formas do mezanino técnico,
da laje nervurada do térreo e da forma metalica do pilar protétipo com formato
eliptico. Também foi realizada a concretagem e desforma desse pilar prot6tipo
(02_ANEXO_RELATORIO DESCRITIVO E FOTOGRAFICO - ANEXO
1A).

Em maio ocorreu a concretagem da laje do térreo (APRESENTACAO
FUNDACOES_R01_ 141003 - ANEXO 1A).

No més de junho foi montada a armadura dos pilares prototipos com formato
em "V", além da preparacao do concreto com grout de resisténcia de 70 MPa.

Em julho foi executada a montagem do cimbramento do escoramento da laje
do 1° pavimento sul.

No més de agosto ocorreu a montagem da forma metalica do pilar de concreto
aparente, assim como a montagem da forma, concretagem e desforma do trecho
de laje em concreto aparente do pavimento mezanino.
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Em setembro foram realizadas as atividades descritas a seguir: (i) montagem
da forma externa da parede 16 em concreto, (ii) montagem da forma da laje do
1° pavimento inferior e (iii) posicionamento da armadura protendida da laje.

No més de novembro houve a montagem da forma e da armadura da laje da
escada, a montagem da armadura de encontro dos pilares P22 e P22A, a
desmontagem da forma da parede 18, e a montagem de cimbramento e forma
da laje da parede 20.

Em dezembro foi realizada a montagem da forma interna da parede 20.

Em janeiro ocorreu a retirada do reescoramento no 1° subsolo, montagem da
armadura e forma externa da parede 20, bem como a montagem do
cimbramento e o escoramento da laje nervurada e macica do 4° pavimento sul.

No més de fevereiro foi realizada a montagem da forma externa da parede 22,
assim como a montagem da armadura da laje macica e nervurada do 4°
pavimento.

Em marco, foi executada a concretagem do pilar no 5° pavimento sul, a
montagem da forma da laje da rampa da escada M e a montagem de
cimbramento e escoramento da laje do 5° pavimento inferior.

No més de abril ocorreu a montagem da forma interna da parede 26, a desforma
da parede 24 e a demolicdo da laje de travamento na cota de -2,50m.

Em maio houve a montagem da forma externa da parede 28, a desmontagem
parcial do cimbramento e escoramento da laje do 3° pavimento norte, e a
concretagem da laje da cabine de projecdo no 7° pavimento sul.

No més de julho ocorreu o término da concretagem e a retirada dos
escoramentos (02_ANEXO_RELATORIO DESCRITIVO E FOTOGRAFICO
- ANEXO 1A).
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4. ANALISE DOS DOCUMENTOS

4.1. Fundacéao

No tocante a fundacéo, a analise da documentagdo foi baseada nos arquivos, relacionados
no APENDICE A, e descritos no ANEXO 1A. Tais documentos, referem-se a relatorios e
acessorios relacionados a documentacdo de sondagens SPT, anotacéo de responsabilidade
técnica (ART), pareceres geotécnicos, projetos de contencdo em parede diafragma e estacas
raiz, projeto de rebaixamento de lencol freatico e descritivos de metodologias executivas.
Apos a verificagdo dos contetdos das respectivas documentacdes recebidas sobre o tema,
foi realizada a andlise da fundagdo da construgdo da nova sede do Museu da Imagem e do
Som (MIS) a partir do documento “02_ANEXO_Relatorio Descritivo e Fotogréfico -
ANEXO 1A”, elaborado pela Empresa Engineering a Hill Company.

De acordo com o documento em questdo, inicialmente a execucdo da infraestrutura foi
projetada para ocorrer de maneira simultanea a elevacdo da edificacdo, em uma técnica
denominada método invertido. Entretanto, ap6s o inicio das obras foram constatadas
dificuldades técnicas na execucdo advindas das contencdes das cavas escavadas para a
parede diafragma e na colocacdo das estacas em funcéo da alta resisténcia do solo. Ademais,
¢ importante destacar que as constantes vazdes de percolacdo de &gua dificultaram a
execucdo do rebaixamento do lencol freatico, em funcdo da proximidade com a faixa
litordnea e profundidade de aproximadamente 2,0 m a partir do nivel do terreno.

Assim, em funcéo das dificuldades e restri¢cfes técnicas encontradas, houve a necessidade
de alteracBes na concepcdo do projeto, adotando-se entdo o método convencional de
execucdo. Tal solucdo, previu a incorporacdo de trés linhas de tirantes associadas a
construcdo das paredes diafragma de forma que a contencdo do entorno da obra fosse
executada a medida que a escavacdo do terreno avangasse. Por meio da solucdo em questéo,
o documento de referéncia indicou que foi possivel superar as dificuldades de contencdo do
terreno garantindo, desta forma, o equilibrio estrutural das escavac@es do subsolo.

Além disso, a escavacdo passou a ser realizada a céu aberto, o que permitiu o uso de
equipamentos com maior capacidade de trabalho e a adocao de projeto com a utilizagéo de
fundacdes diretas, compostas por sapatas conjugadas com uma laje de subpressao, ancoradas
por estacas raiz.

Apesar de tais alteracdes na concepgéo do projeto, o0 documento em questdo descreve ainda
que foram encontrados problemas na execucédo das paredes diafragma nos trechos paralelos
as ruas Ayres Saldanha, Avenida Atlantica e Djalma Ulrich. Contudo, ao longo do respectivo
documento ndo foi especificado que problemas seriam esses, apenas foi sinalizada a
identificacdo de um potencial aumento no risco de execucdo da contencdo em parede
diafragma na face adjacente ao prédio vizinho, de 11 pavimentos e construido sobre
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fundacdes diretas assentadas a 2,80 m do nivel da rua. Em funcéo disso foi necessaria uma
nova alteracdo de projeto, incluindo a construgdo de estrutura auxiliar de contencdo,
composta de estacas Hollow-Auger alinhadas e justapostas paralelamente a construgdo
vizinha.

Com o intuito de monitorar e controlar os possiveis riscos de recalque do solo junto aos
edificios vizinhos, foi implantando um sistema de medicdo com 11 pinos de recalque nas
construcdes vizinhas, além da elaboracdo de um laudo com a situacao destas construgdes
antes da execucgéo das obras de fundacéo.

Ao longo de tal andlise, observou-se que o referido documento descreve brevemente a
ocorréncia de interferéncias que afetaram o prazo e custo da obra. Notou-se tambem que
foram necessarias as demolicdes e retiradas de blocos de fundacdo e trilhos metalicos
cravados resultantes de execucdo de fundacgdo de prédio antigo, que existia no local. Além
disso, foi descrito ainda um rompimento hidraulico do solo durante a execucao das estacas
raiz. Para solucdo deste evento foi realizado um debate técnico envolvendo profissionais de
areas de obras civis de fundages, geotecnia e hidrologia para analisar e propor uma solugédo
técnica viavel economicamente e de menor risco.

Naturalmente, incialmente foi realizado o tamponamento do furo originado pelas rupturas
hidraulicas. Tal atividade foi considerada prioritaria a execucdo das demais devido a
criticidade em que se encontrava a cava de fundagdes. Como solucdo ficou definida a
utilizagdo do sistema de injecdo de substancia aglutinante denominada “ecoryon”, que
promove a solidificacdo da agua no interior dos poros do solo saturado e, consequentemente,
a consolidacdo dos espacgos vazios por onde ocorre a percolacao até a superficie.

Dentre as solu¢des adotadas, foram realizadas as substituicdes das estacas raiz por tirantes,
gue ocasionou 0 aumento da espessura da laje de subpressdo, e assim reduzindo a cota de
assentamento das fundacgdes e consequente incorporacdo das sapatas a laje de supresséo,
transformando-a numa laje-radier.

Perante a especificidade do solo, da alta pressdo hidrodindmica e outras caracteristicas
singulares da obra, foi necessario executar trés tirantes para proceder a uma prova de carga,
com objetivo de atestar a viabilidade técnica, bem como aferir a capacidade de carga
especificada no novo projeto. A alteracdo da espessura da laje de subpressdo gerou um
aumento no volume de escavacgéo do terreno. Entretanto, a solucéo foi suficiente para conter
a pressdo hidrodindmica exercida sobre toda a estrutura.

Por fim, foi relatado ainda que durante o processo de tamponamento das ponteiras de
rebaixamento do lencol fredtico ocorreu um problema de carreamento de areia do solo
existente sob a laje de subpressao, ocasionando novos servigos de injecdo de argamassa e de
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nata de cimento. Foram apresentadas também imagens das diversas etapas de execucao
descritas.

4.1.1. Conclusdo acerca da analise documental de Fundacdo

Portanto, com a analise da documentacdo referente aos servicos de execucdo da
infraestrutura do novo MIS foi possivel identificar as medidas adotadas em projeto, 0s
percalcos encontrados, as solucGes empregadas e documentacdo do historico das
ocorréncias. Por fim, constataram-se que as solucbes propostas e aplicadas, em funcéo das
adversidades encontradas, se apresentaram em conformidade com as boas técnicas de
engenharia.

4.2. Recalque

Na andlise da documentagdo referente ao monitoramento de recalque foram verificados o0s
arquivos relativos ao tema, desde relatérios técnicos, pareceres, ARTSs, projetos de
instrumentacdo e especificagdes, todos indicados no APENDICE A e descritos nos
ANEXOS 1A, 1B e 1C.

Para tanto foi realizada uma avaliacdo dos resultados apresentados no documento de Analise
de Leituras de Instrumentacdo a partir do documento GEO-1398-23-002-RT-00- ANEXO
1A, desenvolvido pela Geoinfra Engenharia e Consultoria. Tal documento se refere a analise
de uma série de leituras, realizadas no periodo de 30/10/2019 a 30/03/2023, relativo a
instrumentacao de pinos de recalques e marcos superficiais instalados nos pilares da nova
sede do Museu da Imagem e do Som (MIS) e norteou toda a analise documental realizada.

4.2.1. Consideracdes iniciais

A titulo de contextualizacdo, segundo o respectivo documento de referéncia mencionado,
para 0 monitoramento geotécnico durante a fase de obra foram instalados pinos de recalques
no prédio vizinho AS-95 (14 pinos de recalques) e nos pilares do MIS ja executados. As
leituras foram realizadas no periodo de 2011 a 2014, e posteriormente, no periodo de 2018
amarco de 2023, medindo-se os recalques parcial e total para cada pino de recalque instalado
e em operacao.

Ha de se ressaltar tambem que o subsolo do local da obra é constituido de solo
predominantemente arenoso com compacidade varidvel com a profundidade. A partir da
profundidade de 3,00 m o solo se apresenta compacto a muito compacto, com valores de
Nspt superiores a 30 golpes até o limite das sondagens, em torno de 30 m de profundidade.
O nivel d’agua se encontra a cerca de 3,00 m, da cota da boca dos furos de sondagem. Devido
as caracteristicas geotécnicas favoraveis do subsolo local, o0 MIS tem fundages diretas do
tipo radier, com tirantes auto injetaveis para combater a subpresséo.
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Dito isto, a seguir serd apresentada as analises relativas aos recalques totais, distorcéo
angular e parecer técnico de instrumentacdo, a partir do documento de referéncia
mencionado.

4.2.2. Quanto aos recalques totais e diferenciais

Em termos de definicao, o recalque de uma fundacgéo pode ser descrito como o deslocamento
vertical para baixo, da base da fundacdo em relacdo a uma referéncia fixa e indeslocavel.
Considera-se que tal ocorréncia € proveniente das deformacdes por diminui¢do de volume
e/ou mudanca de forma do maci¢co de solo compreendido entre a base da fundacédo e o
indeslocéavel.

No que tange a andlise das documentacGes, de uma maneira geral, as leituras dos pinos de
recalques no MIS mostram um padréo de comportamento semelhantes entre si até a medicao
de 06/04/2021, com valores maximos inferiores 7 mm, e variagdes nas leituras maiores a
partir de maio de 2016 até maio de 2019. As leituras realizadas a partir de maio de 2019
confirmaram uma tendéncia de estabilizacdo referentes aos pilares monitorados até abril de
2021. Contudo, a partir de 06/04/2021 ocorreram treze novas medi¢fes com variacao
significativa entre as leituras no periodo, com acréscimos de recalques de até cerca de 10
mm.

Na comparacdo entre as leituras de 06/04/2021 e 29/08/2022, houve uma mudancga brusca
no padrdo de comportamento de todos os pinos de recalques, com aumento dos
deslocamentos verticais da ordem de 10 mm em praticamente todos os pinos lidos. Ao longo
da referida andlise, observou-se que os maiores incrementos de recalques foram nos pilares
P18/19 e P21/22.

A partir da leitura de 29/09/2022, nota-se uma nova tendéncia de estabilizacdo das leituras
de todos os pinos de recalques. No geral, considera-se que o incremento de recalques entre
0 periodo de setembro de 2022 a marco de 2023 foi pouco expressivo.

Na Figura 4 sera apresentada uma imagem contida no documento GEO-1398-23-002-RT-
00 (pag. 7), na qual indica a evolucdo dos recalques, em funcéo do tempo, para os pinos de
instalados na edificacdo do MIS.
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Figura 4: Evolugdo dos recalques com o tempo, de acordo com a leitura dos pinos (GRUPO: PIL_01-23 -
INSTALADOS NOS PILARES DO CANTEIRO DE OBRAS 01 A 23)

Grupo: CO_PIL_01-23 - Instalados nos Pilares do Canteiro de Obra 01 a 23
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Pode-se observar em tal figura, os recalques acumulados dos pilares monitorados da nova
sede do Museu da Imagem e do Som. Ressalta-se que, os valores “entre parénteses”
correspondem a variacdo de deslocamentos entre as duas Ultimas leituras. Na Figura 5,

disposta abaixo, serd apresentado os recalques totais.
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Figura 5: Recalques totais e variacfes entre as Ultimas duas medidas
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Fonte: Documento - GEO-1398-23-002-RT-00 — pag. 8.

Em termos de velocidade de recalque, o respectivo documento de referéncia reforca que os
valores sdo baixos e maximo para v = 0,01 mm/dia. Além disso, para efeito de observacéo,
a variacao de recalque em cerca de um ano, com comparacdes de leituras de 29/04/2022 e
30/03/2023, mostram recalques de 1mm a 2mm, indicando uma estabilizacéo dos recalques
no periodo.

Através da Figura 5, observa-se que os recalques totais, ou absolutos, foram da ordem de
15 mm, com valor méximo encontrado de 15,6 mm para o P21/P22. Salienta-se por fim, que
além do recalque total de cada ponto da fundacédo, tem-se o recalque diferencial, ou relativo,
entre dois pontos. Considerando os recalques totais dos P21/P22 e o P3, pode-se determinar
segundo a Figura 5 o recalque diferencial de 11,7 mm.

Segundo Teixeira e Godoy (1996) teoricamente, uma estrutura que sofresse recalques
uniformes néo sofreria danos, mesmo para valores exagerados de recalque total. Na pratica,
no entanto, a ocorréncia de recalque uniforme ndo acontece, havendo sempre recalques
diferenciais decorrentes de algum tipo de excentricidade de cargas, ou heterogeneidade do
solo. E sabido que a limitagio do recalque total ¢ uma das maneiras de limitar o recalque
diferencial.
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Para estruturas usuais de concreto ou aco, Burland et al. (1977) consideram aceitaveis como
valores limites, em casos rotineiros, as seguintes recomendacgdes de Skempton-MacDonald
(1951) para valores de recalques diferenciais (Omax) € de recalques totais (pmax) limites:

Areia: dmax= 25 mm
pmax = 40 a 65 mm para radiés.

Além disso, Terzaghi e Peck (1967) recomendam valores admissiveis para o recalque
diferencial e recalque total para as sapatas em areia de, respectivamente, da = 25 mm € pa =
25 mm. Neste sentido, é possivel observar que os valores de recalques absolutos e
diferenciais das fundacGes do MIS se encontram abaixo dos limites preconizados na
literatura.

4.2.3. Quanto a distorcdo anqular

Ao analisar o Documento de referéncia GEO-1398-23-002-RT-00 - ANEXO 1A, observou-
se que inicialmente foi apresentada uma breve definigdo de distor¢do angular, que tambem
pode ser denominado como recalque diferencial especifico. Tal conceito define que a
distorcao angular, configura-se como a relacdo entre o recalque diferencial correspondente
a dois pontos e a distancia entre eles.

Observou-se também que foi apresentado o critério de avaliacdo de distorcao angular perante
a danos na estrutura segundo proposta de Bjerrum (1963). Para efeito de avaliacao dos pinos
de recalques monitorados no MIS foi considerada uma distor¢do angular limite de 1/300,
quando se iniciam as formacOes das primeiras fissuras em paredes divisorias. A Figura 6
apresentada a seguir destaca os valores de distor¢des angulares, fornecidos pelos diferentes
pares de pinos de recalques da nova sede do MIS, para o intervalo de leituras entre
24/09/2013 e 30/30/2023, com valores pouco expressivos e bem inferiores ao limite de
1/300.
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Figura 6: Distorcdo angular
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FIGURA 05. DISTORCAO ANGULAR (Adst) PARA OS PINOS DE RECALQUES DO EDIFICIO DO MIS-RJ ENTRE
24/09/2013 e 26/12/2022

Fonte: Documento - GEO-1398-23-002-RT-00 — pég. 10.

4.2.4. Quanto ao parecer técnico de instrumentacdo

Conforme parecer da GEOINFRA, os deslocamentos fornecidos pelos pinos de recalques
possibilitaram o controle dos deslocamentos verticais com eficiéncia. Os resultados
mostraram um bom funcionamento dos instrumentos e confirmam a tendéncia de
comportamento observada nos ultimos documentos em termos de distor¢cdes angulares
maximas, com valores de cerca de 0,0033 (=1/3110), para o edificio MIS, entre os pilares
P18/19 e P1. Portanto, notou-se que estes valores sdo inferiores ao valor limite de 1/300,
proposto por Bjerrum (1963).

Ainda de acordo com tal parecer, foi destacado que os recalques totais maximos também se
mantiveram com valores da ordem de 15 mm, sendo este valor bem inferior (cerca de 60%)
aos valores sugeridos por Terzaghi e Peck (1948) de 25 mm de recalque maximo para
fundacdes isoladas em solos predominantemente granulares.

Ademais, de modo a se confirmar o padrdo de comportamento satisfatorio da edificacéo,
com a tendéncia de estabilizacdo das leituras recentes de recalques e NA, a GEOINFRA
recomendou em seu Gltimo relatério (Documento n® GEO-1398-23-001-RT - ANEXO 1A,
emitido em janeiro de 2023) que fossem realizadas ao menos 3 (trés) novas leituras
espacadas de 2 (dois) meses, totalizando um periodo de monitoramento de 6 (Seis) meses
(até junho 2023).
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Por fim, segundo tal relatério, o mesmo afirmou que do Gltimo documento emitido pela
GEOINFRA, foram realizadas 3 (trés) leituras sequentes mensais. Neste contexto, de modo
a se confirmar o entendimento global do comportamento da nova sede do MIS, recomendou
que seja ainda feita, 0 monitoramento das leituras de deslocamentos dos pinos de recalques
e marcos superficiais, além de medi¢cdes do NA, no més de outubro de 2023 (apds
30/09/2023), para que sejam avaliados os deslocamentos apos 6 (seis) meses da Ultima
leitura disponibilizada (30/03/2023) e cerca de 1 (um) ano apds o inicio da “nova
estabilizagdo” das leituras (24/08/2022).

4.2.5. Conclusdo acerca da analise documental de Recalque

No tocante aos recalques, ao longo da presente andlise, observou-se que os valores de
recalques absolutos e diferenciais das fundagdes da nova sede do MIS se encontram abaixo
dos limites preconizados na literatura. Ja a respeito da anélise das distor¢des angulares, ficou
constatado conforme Figura 6, que estas sdo inferiores ao valor limite de 1/300, proposto
por Bjerrum (1963). Deste modo, corrobora-se com as indicagcdes de novas medidas de
monitoramento de recalque feitas pela GEOINFRA o padrdo da tendéncia de estabilizacdo
das leituras de recalque.

4.3. Fissuras

Para analise das fissuras relatadas e formalizadas foram examinados os documentos relativos
ao tema. Para tanto, foi necesséario realizar inicialmente ponderacgdes a respeito da dosagem
do concreto, para posteriormente apresentar o histérico das fissuragdes documentadas.

4.3.1. Dosagem do concreto

Para a construcdo da nova sede do MIS, foi imprescindivel obter um rigido controle
tecnoldgico do concreto, diante de determinados fatores intrinsecos a sua construcédo, a
saber: Alto valor de FCK (50MPa) demandado no projeto estrutural e consequentemente alto
maodulo de elasticidade exigido; alta agressividade ambiental; complexidade das formas; alta
densidade de armaduras, que demandou a utilizagdo de concreto autoadensavel; e utilizacdo
de concreto aparente. Assim, nas documentagdes que abordam o tema, observou-se que a
empresa PhD Engenharia ficou responsavel pela consultoria relativa a tecnologia do
concreto.

A consultoria técnica da PhD Engenharia teve inicio antes da execucdo das obras, através do
acompanhamento dos responsaveis pelo contrato, que contrataram como concreteira a
empresa Engemix. Nos documentos de referéncia, como no caso do e-mail “REQUISITOS
BASICOS DO FORNECEDOR DE CONCRETO (155 MB) - ANEXO 1A”, notou-se que
neste periodo foi muito discutida a utilizagdo de aditivos e membranas impermeabilizantes.
Conforme demonstrado no respetivo relatorio, o Engenheiro Carlos Britez da PhD
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Engenharia alertou para a dificuldade de se coordenar a utilizagdo de concreto com aditivos
impermeabilizantes apenas nos trechos de fachada, considerando que estes trechos néo
estariam separados por juntas e seriam concretados concomitantemente com trechos onde
este aditivo ndo estaria sendo utilizado. Tal fato acarretaria em um risco oriundo da auséncia
de aditivo nos trechos, deixando-os mais suscetiveis as manifestacdes patoldgicas
relacionadas a exposicdo a um meio de alta agressividade.

Para a determinacédo de um traco que atendesse todas as demandas projeto, tanto operacionais
e mecanicas, quanto estéticas, foi elaborado um ensaio para se analisar trés tipos de formas
diferentes. Embora este ensaio tenha sido realizado no laboratério da Engemix em Sé&o Paulo,
0 mesmo néo foi realizado como prescrito pela PhD Engenharia. Foi identificado que as
formas ndo foram confeccionadas nas medidas corretas e o desmoldante utilizado néo foi o
indicado.

Além dos problemas relacionados as formas dos prototipos, também ocorreram
inconformidades referentes ao concreto. A quantidade de material disponibilizada pela
concreteira ndo foi suficiente para moldar todos os protétipos, por isso ndo foram feitas as
quantidades indicadas de ensaios. Observou-se ainda que a areia utilizada ndo tinha a
quantidade de finos indicada para concreto autoadensavel, gerando a necessidade de utilizar
mais cimento e consequentemente mais dgua. Foi apontado pelo Engenheiro Carlos Britez
(PhD Engenharia) que tal fato aumentaria a probabilidade do surgimento de fissuras devido
a retracdo. Por fim, chegou-se a um traco candidato indicado pela PhD Engenharia
(FRMO009-CEC-PE-REL-0002-000 - ANEXO 1A).

Assim, foram construidos na unidade do Caju (Rio de Janeiro), pertencente a concreteira
Engemix, trés protdtipos de grandes dimensBes para testar os sistemas de férma de trés
empresas diferentes, PERI, DOKA e ULMA. Entretanto, notou-se que os trés prototipos
apresentaram ndo-conformidades, destacando-se fissuracdo e formacdo superficial de
bolhas.

Ha de se ressaltar que um dos tragos candidatos foi utilizado nas lajes provisérias de
travamento da parede diafragma. Nestas lajes foram observadas fissuras paralelas
transversais a maior dimensdo da laje. A PhD Engenharia constatou que a provavel causa
das fissuras era uma combinacdo de calor de hidratacdo e retracdo de secagem (FRMO0Q9-
CEC-PE-REL-0003-001- ANEXO 1A).

Por fim, ndo foi identificado em nenhum documento qual trago (ou tragos) foram indicados
de forma definitiva pela PhD, uma vez que o documento “FRM009-CEC-PE-REL-0004-000
-ANEXO 1A” contém apenas uma carta trago. Seria possivel supor que o trago presente em
tal documento seria caracterizado como definitivo, contudo, o titulo do respectivo
documento ¢ “trago candidato”. Portanto, de acordo com a analise documental realizada,
observou-se que nédo foi informado oficialmente o trago definitivo utilizado na construcéo.
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4.3.2. Historico de fissuracao

Ao analisar os documentos disponibilizados, relativos a estrutura, observou-se que o relato
mais antigo relacionado a ocorréncia de fissuras na estrutura de concreto armado, trata-se de
um laudo técnico da PhD Engenharia de 2017 (CT-PHD-229-2017 - ANEXO 1A). O mesmo
consiste nos apontamentos relativos a visita técnica feita pelo Eng. Carlos Britez (PhD
Engenharia) em maio do mesmo ano. Consta no referido laudo o registro fotografico de
algumas das fissuras observadas (Figura 7 e Figura 8), apontadas como consequéncia de
lixiviacdo e eflorescéncia, que surgiram como consequéncia da percolacdo de &gua pela
estrutura.

Figura 7: Fissura em fundo de laje

Fonte: Relatério - CT-PhD-229-2017.
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Figura 8: Fissuras e eflorescéncia em fundo de laje

Fonte: Relatério - CT-PhD-229-2017.

De acordo com o respectivo documento, foram descritas formas de tratar as manifestacfes
patoldgicas. O laudo em questdo ainda informa que a paralizacdo da obra e a ndo conclusao
da impermeabilizacdo propiciavam a percolacdo de agua na estrutura e por conseguinte o
surgimento de lixiviacao, eflorescéncia e fissuracdo. Também foi apontado no laudo que a
auséncia de pontos “amarronzados”, indica que ndo ocorria oxidagdo naquele momento.
Assim, o referido laudo né&o apontou risco estrutural, mas categorizou as medidas corretivas
apontadas como imediatas e enfatizou a urgéncia da conclusédo da impermeabilizagdo da
edificacao.

Em 2018 a FRM elaborou relatério fotografico a respeito das trincas (MIS - TRINCAS
REV.01 - ANEXO 1A) e enviou & PhD, onde a Figura 9 e a Figura 10 s&o reproducdes de
imagens pertencentes ao respectivo relatdrio. Tal fato, motivou uma nova visita do Eng.
Carlos Britez (PhD Engenharia) a obra da nova sede do MIS.
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Figura 9: Identificacéo de fissura em viga-parede

Fonte: Relatério - MIS - trincas rev.01.

Figura 10: Identificacdo de fissuras diagonais em viga-parede

Fonte: Relatério - MIS - trincas rev.01.
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A partir da reposta enviada por e-mail (2018_06_03_EMAIL PHD - ANEXO 1C), declarou-
se nao haver risco estrutural atribuido ao quadro fissuratério observado. Segundo tal
documento, a abertura das fissuras ndo ultrapassava 0,3mm e ndo haviam indicios de grandes
flechas, desplacamentos, deslocamentos ou esmagamentos. Pela tipologia das fissuras,
indicou-se como causa provavel a retracdo hidraulica e a retracdo por secagem. Ainda de
acordo com o referido e-mail, foi relatado a realizacdo de uma conversa com o Prof. Paulo
Helene (PhD) e Eng? Suely Bueno, da JKMF (célculo estrutural) a respeito das questdes
observadas na visita.

Em outubro de 2018 a empresa Precisa Engenharia & Diagndstico elaborou, a pedido do
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), um relatério (MIS-RELATORIO
PRECISA - ANEXO 1A) sobre a situacdo da obra até aquele momento. Tal relatério foi
disponibilizado, no entanto o respectivo documento apresenta uma marca d’agua escrito
“draft”, indicando que ndo se trata do documento definitivo. Observa-se que no referido
relatorio é apontada de forma suscinta a ocorréncia de fissuras na estrutura de concreto.

Em resposta a um questionamento realizado pelo Estado do Rio de Janeiro a respeito do
relatorio elaborado pela Precisa, a FRM esclareceu, através da Gap.: 013/19 (GAP013-19
EMOP PROTOCOLOS ANDRE E CADU - ANEXO 1C), questdes relativas a
impermeabilizacdo do subsolo e estabilidade da estrutura de concreto. Dentre as pontuagdes
realizadas pela FRM, relatou-se que apds a saida da Rio Verde da obra, restava ainda
pendente a conclusdo dos reparos para a completa estanqueidade do subsolo. Diante deste
cenario, a FRM prosseguiu com a execugdo dos servigos com outras empresas contratadas
que finalizaram os servicos. Mencionou-se tambem que a FRM monitorou constantemente
as areas tratadas das paredes diafragma e da laje subpressdo e ndo foram encontrados novos
vazamentos decorrentes de falhas na impermeabilizacéo.

Ainda de acordo com tal documento, a FRM afirmou monitorar constantemente a
estabilidade da estrutura do prédio do MIS por meio da medicdo dos pinos de recalque
instalados na estrutura. Pontuou-se tambem que, preocupada com a auséncia de
impermeabilizacdo nas escadas externas, a FRM executou a impermeabilizacdo provisoéria
destes elementos, de modo a evitar a percolacdo da agua das chuvas através das lajes e
escadas externas. Apos o relatorio da Precisa, trés novos laudos foram elaborados: um novo
laudo da PhD; um laudo da JKMF; e a pedido da procuradoria do Estado do Rio de Janeiro,
um laudo de uma empresa que ndo tivesse ligacdo com a obra do Novo MIS.

O relatério da PhD Engenharia (19.11.18CT-PHD-303-2019 - ANEXO 1A) foi baseado na
visita realizada pelo Eng. Carlos Britez (PhD Engenharia) em setembro de 2019. Em tal
visita foi constatado que o servigo de impermeabilizacdo do pavimento de cobertura havia
sido executado, conforme solicitado no relatorio de 2017. A Figura 11 e a Figura 12
pertencem ao respectivo do relatério, e fazem a comparacdo de um mesmo trecho entre as
visitas de 2017 e 2019.
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Figura 11: Identificacdo de fissuras com abertura de 0,1mm

Fonte: Relatério - 19.11.18CT-PhD-303-2019.

Figura 12: Identificacéo das fissuras em fundo de laje

Fonte: Relatério - 19.11.18CT-PhD-303-2019.
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Ainda de acordo com tal relatorio a situacao pode ser considerado melhor em 2017, uma vez
que ndo se observa percolacdo de agua nas fissuras, ndo houve evolucao das eflorescéncias,
bem como ndo se nota sinais de oxidacdo das armaduras. No que tange as fissuras
encontradas especificamente nas paredes de concreto, segundo relatério da PhD Engenharia
(19.11.18CT-PHD-303-2019 - ANEXO 1A):

“Nos paredBes laterais também se notou algumas fissuragBes verticais
provavelmente ocasionadas por retracdo da época da obra, sendo a maioria da
ordem de 0,1mm e nenhuma superior a 0,3mm. Trata-se de uma estrutura de
grande porte em concreto aparente recebe forte radiacdo solar e possui elementos
macicos grandes com 20m e 25m de comprimento e 6m de atura e espessura da
ordem de 25cm.”

Consta ainda no respectivo documento mencionado, que as fissuras sdo de conhecimento do
projetista estrutural e é atestado que ndo caracterizam problemas estruturais. Ademais, €
apresentado algumas providéncias para o tratamento das manifestacdes patoldgicas e finaliza
com as seguintes consideracdes: as manifestagdes patoldgicas ocorreram devido a
paralizacdo da obra e a inconclusdo das protecdes previstas em projeto, notadamente a
impermeabilizacdo do pavimento de cobertura; as acbes corretivas deveriam ocorrer
imediatamente a fim de evitar que o problema se tornasse mais complexo e oneroso;
enfatizou que deveriam ser reaplicados hidrofugantes superficiais ou inibidores de corroséo;
os tratamentos de manchas deveriam ser testados em prot6tipos antes de serem utilizados na
estrutura.

A Eng. Suely Bueno, Gerente de Projetos da JKMF, realizou uma visita as obras da nova
sede do MIS em outubro de 2019. Em e-mail (SB294-19[3] - ANEXO 1C) enviado a FRM
a respectiva profissional relata que ja havia estado anteriormente na obra e emitido parecer
comunicando gque as manifestacdes patologicas ndo tinham relacdo com o funcionamento
estrutural do edificio. No entanto, tal parecer mencionado ndo foi encontrado na
documentacdo analisada do presente trabalho. Assim como a PhD, a referida gerente de
projetos aponta a retracdo como a provavel causa e relata a melhora das condi¢bes de
protecdo da estrutura em relagdo & visita anterior. Além de informar a necessidade do
tratamento das fissuras tendo em vista a durabilidade da estrutura e conclui ndo haver
nenhuma preocupacéo quanto ao desempenho e estabilidade da estrutura.

Motivado por uma solicitacdo da procuradoria do Estado do Rio de Janeiro
(2019 11 14 EMAIL PARA FISCALIZACAO - ANEXO 1C), foi contratado pela FRM
um parecer técnico independente, realizado pela ENGETI (ED-ES.RT-1601.19-01-001-03 -
ANEXO 1A). O mesmo foi elaborado através de visita realizada a obra em setembro de
2019 pelo Eng. Rafael Timmerman. Assim como a PhD Engenharia e a JKMF, conclui-se
que as manifestacdes patoldgicas ndo tinham relacdo com deficiéncias estruturais, mas que
deveriam ser tratadas com vista a durabilidade. Tal parecer enfatiza que:
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“Devemos ressaltar que a edificacdo estd em perfeitas condicdes de seguranca
estrutural, com sua capacidade portante integra e sem qualquer
comprometimento de sua estabilidade estrutural”.

Por fim, ressalta-se que os Documentos que contribuiram para a realizagdo da analise do
presente item relativo a Fissura, constam no APENDICE A.

4.3.3. Conclusdo acerca da analise documental de Fissuras

Ao avaliar a documentacdo apresentada pela FRM, foi observado que o padréo de fissuracéo
mais frequente encontrado na estrutura, ja estava presente nos ensaios realizados nos
prototipos pré-construcdo e nas lajes provisorias utilizadas como travamento da parede
diafragma junto ao prédio vizinho. No entanto, ndo houve éxito em impedir que estas
mesmas manifestacGes patoldgicas ocorressem na estrutura.

Observou-se que o padrédo de fissuragdo mais frequente na estrutura é o de fissuras paralelas
entre si e ortogonais & maior dimensdo do elemento estrutural. Salienta-se ainda que tal
padrdo ocorre em diversas lajes de fachada. Como apontado pelos relatérios da PhD, JKMF
e ENGETI (como demonstrado no item 2.3), a provavel causa deste padrdo de fissuracéo €
a retracdo térmica e hidraulica do concreto. Além das fissuras apontadas nos relatorios, foi
observado um padrdo de fissuragdo indicativo de deformacéo excessiva em extremidade de
balanco. Ademais, também foram identificados pontos com diversos estagios de oxidacao
de armadura, e como consequéncia alguns trechos com desplacamentos de recobrimento.

Por fim, conclui-se que de maneira geral, nos documentos mencionados, afirma-se que as
fissuras em questdo ndo comprometem a estabilidade da estrutura do MIS, contudo devem
receber tratamento adequado, para maior durabilidade da respectiva construcao.

4.4. Infiltracoes

A partir da analise da documentacdo disponibilizada, € possivel definir cronologicamente as
etapas de comunicacao e investigacdo referente aos problemas de infiltragcdes nas lajes de
teto e subpressdo da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS). Salienta-se que toda
a documentagéo analisada consta no APENDICE A e sdo mencionados ao longo da referida
analise. Em especial, ha dois arquivos que compilam as sequéncias de e-mails trocados, entre
0s envolvidos a respeito do tema em questdo que merecem destaque, a saber: Procedimento
parede de reforgo 12 parte e Procedimento parede de reforgo 22 parte , ambos relacionados
no ANEXO 1A. Tais documentos relatam as mensagens trocadas nos periodos de
20/01/2012 a 12/03/12 e 15/03/12 a 22/03/12, respectivamente.

Na analise documental realizada observou-se que a primeira mencdo a ocorréncias de
infiltracdes se deu através do e-mail enviado pelo Eng. Carlos Britez (PhD Engenharia) para
o0 sr. Didgenes Estrela e o sr. Igor Valadares em 20 de janeiro de 2012 - ANEXO 1C. No
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respectivo documento, o profissional em questdo, recomenda o tratamento de juntas e
lamelas de concretagem das paredes de reforco com espessuras iguais a 50cm (paredes
diafragma).

Ja no e-mail datado de 12 de mar¢o de 2012 (ANEXO 1C), e também compilado pelo
documento Procedimento parede de reforco 12 parte, foi solicitada orientacdo por parte da
Enga. Suely Bueno ao sr. Carlos Britez (PhD Engenharia) sobre a eventual desforma
prematura dos pilares e procedimentos de cura do concreto. Tal medida, teve por intuito
evitar fissuracdo, que tenderia a promover a ocorréncia de infiltragbes no elemento. Em
resposta, foi enfatizada a importancia do tema e que nos prot6tipos ndo foram observadas
fissuras de retracdo apds sete dias de concretagem, além da elevada resisténcia mecénica a
compresséo, acima de 40MPa.

Na sequéncia, os e-mails tratam dos procedimentos e discussdes sobre os procedimentos de
tratamentos propostos para juntas de concretagem e lamelas, além de apresentar
detalhamento de projetos, chegando, por fim em 22 de marc¢o de 2012, no alinhamento dos
procedimentos. Destaca-se que tal alinhamento foi apresentado no documento intitulado
como Procedimento parede de reforgo 22 parte.

Posteriormente, a partir da paralizacdo da obra e consequente pendéncias dos servigos a
serem realizados, instaura-se um cenario instavel e sensivel perante ao risco de surgimento
de patologias na estrutura do MIS. Assim, em 2016 foi elaborado pela FRM o documento
GAP Relatorio da Obra Mar¢o 2016 (ANEXO 1A), e posteriormente encaminhado para Sra.
Doris Rosendal, Secretaria de Cultura do Estado do Rio de Janeiro, alertando sobre as
condicdes da obra apds o abandono da mesma e impacto das chuvas de 29/02, 12/03 e
16/03/2016. Tal documento, assinado pela Gerente geral de patriménio e cultura da FRM,
contém fotografias e esquemas sobre infiltracdes e patologias da edificacdo realizados em
31 de agosto de 2016 ( Figura 13).
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Figura 13: Mapeamento dos pontos de infiltracdo e umidade no subsolo

Mapeamento inicial - 31 de agosto de 2016
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Fonte: Relatorio - MIS - Subsolo - Relatério Geral Execucéo Impermeabilizagdo FRM - Parte 1.

Observa-se ainda que algumas fotografias contidas no referido documento, evidenciam o
nivel de dgua no subsolo apos as chuvas. Além disso, foi desenvolvido um relatério pela
FRM (MIS - Subsolo - Relatério Geral Execucdo Impermeabilizacdo FRM - Parte 1 -
ANEXO 1A), no qual refletia a vistoria dos servicos realizados no MIS durante os meses de
janeiro a agosto de 2016, referente aos problemas de impermeabilizacdo e os tratamentos
indicados pelas empresas Pires Giovanetti e Site Tec. A partir do respectivo documento foi
desenvolvido um novo relatério, datado em 30/09/2022, intitulado como
MIS_RELATORIO IMPERMEABILIZAQAO RESPOSTA TCE_2022-0930 - ANEXO
1A.

Tal documento, exp0s as a¢des do tratamento do 2° subsolo da obra MIS, apontando que 0s
pontos tratados pelo sistema de injecdo permanecem estanques e indicando a vedagdo
imediata do edificio, de forma definitiva ou provisoria, a fim de evitar a entrada de aguas
pluviais na edificagcdo. Contudo, ha de se salientar que o referido relatorio néo esta assinado
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por profissional, apesar de ter sido elaborado em papel timbrado com logotipos do MIS e da
FRM.

Posteriormente, em 20 de dezembro de 2018, a FRM enviou um oficio (Gap101-18
Protocolo - ANEXO 1C) para a senhora Juliana Bettini Vicente do Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), tecendo comentérios sobre o laudo emitido pela empresa Precisa
Engenharia e Consultoria a respeito da ocorréncia de infiltragdes na estrutura. O respectivo
documento pontua que as lajes do subsolo estdo estanques e que as infiltragdes observadas
nos pavimentos superiores sdo em decorréncia da falta de impermeabilizacdo das areas,
conforme trecho do respectivo oficio transcrito abaixo:

“Com rela¢do as infiltragbes apontadas no documento, esclarecemos que o
subsolo se encontra estanque. A impermeabilizac¢do do subsolo era escopo da 2a
etapa das obras, sob responsabilidade da FRM e também foi executada pela
construtora Rio Verde. Ao ser encerrado o contrato da V Etapa com o Governo,
a Rio Verde saiu da obra sem finalizar tais agBes pendentes da 2° etapa. Para a
resolugdo deste problema, a FRM contratou um novo fornecedor que realizou
todas as ac¢les necessarias para a contengdo dos vazamentos no subsolo. Ha fotos
no relatério que registram algumas manchas de escorrimento nas paredes.
Contudo, trata-se do escorrimento da resina que foi utilizada para a vedagéo dos
pontos de vazamento e ndo de infiltragdo.”

Ja no que tange a infiltracdo nos pavimentos superiores, o documento citado destaca que tal
patologia foi consequéncia da auséncia da impermeabilizacdo nas escadas externas por
alguns anos. Naturalmente, sem a devida protecdo, a agua da chuva infiltrou no concreto,
gerando a formacéo de estalactites de carbonato de calcio. Como solugdo, provisoriaa FRM
realizou a impermeabilizacdo proviséria das lajes e escadas externas. O referido documento
pontuou tambem que na retomada da obra sera necessario remover tais elementos e realizar
a respectiva impermeabilizacdo definitiva. Por fim, o referido oficio recomenda que o
tratamento realizado na 22 etapa da obra deve ser refeito e a estrutura deve ser analisada
sobre eventuais efeitos que sinalizem comprometimento estrutural.

4.4.1. Conclusdo acerca da analise documental de InfiltracGes

De modo geral, no tocante a infiltracdo foi possivel observar que ainda existem pontos de
atencdo. Como explicitado anteriormente, foram identificadas discussdes de alinhamento de
procedimentos de tratamento de juntas e impermeabilizacbes, onde afirmou-se,
posteriormente, que o prédio estava estanque, porém ainda foram observados pontos em que
agua percola pela estrutura em funcéo de auséncia de realizacdo de servigcos que estariam
previstos para etapas posteriores, além da paralisacdo temporéria da obra. Neste sentido,
pontua-se que seja feito, em carater emergencial e definitivo, a identificacdo desses pontos
de fragilidade na impermeabilizacdo e que sejam realizados reparos, com a finalidade de
sanar tais problemas e com isso estagnar a suscetibilidade de percolagéo e entrada de agua
na estrutura do MIS.
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5. CONCLUSAO

Diante da analise da documentacédo referente a fundacdo da construcdo da nova sede do
Museu da Imagem e do Som (MIS) foi possivel identificar as medidas adotadas em projeto,
os percalgcos encontrados, as solugbes empregadas, além do histérico das ocorréncias
documentadas. Neste sentido, observou-se que as solucGes adotadas em funcdo das
adversidades encontradas, se apresentaram em conformidade com as boas técnicas de
engenharia.

Ao longo da presente andlise, observou-se que os valores de recalques absolutos e
diferenciais das fundacbes do MIS, bem como distor¢bes angulares, se encontram abaixo
dos limites preconizados na literatura. Além disso, a partir das novas indicacdes de medidas
de monitoramento de recalque, entende-se que a estrutura apresenta um padrdo da tendéncia
de estabilizagéo das leituras pertinentes ao tema.

J& no tocante as fissuras relatadas, conclui-se que de acordo com as documentagdes, tais
patologias ndo comprometem a estabilidade da estrutura do MIS, contudo devem receber
tratamento adequado, para maior durabilidade da respectiva construcdo. Salienta-se também
a necessidade de realizagdo de monitoramento das fissuras, para verificagcdo se estas estdo
ativas, alem de ensaios de profundidade de carbonatacdo para avaliar se o concreto ainda
apresenta condicdo satisfatoria a protecdo das armaduras contra oxidacao.

Com relacdo as infiltracGes, de acordo com a analise documental realizada, podem-se
destacar que ainda existem pontos de atencdo. Pontua-se, portanto que seja realizado, em
carater emergencial e definitivo, a identificacdo de tais pontos de fragilidade na
impermeabilizacdo e que sejam efetuados os respectivos reparos.

Portanto, apesar das manifestacfes patoldgicas identificadas, considera-se que a estrutura do
MIS n&o apresenta risco estrutural no momento. No entanto, perante a durabilidade da
estrutura, entende-se que todas as manifestacfes patoldgicas devem receber o tratamento
adequado, inclusive para evitar o aumento da complexidade da solucdo e por conseguinte o
seu custo.

Por fim, ha de se ressaltar que a préxima etapa do presente volume, prevé o levantamento
das manifestagOes patoldgicas presentes na estrutura e ndo relatadas nos documentos de
referéncia. Assim, a partir do volume I, em sua totalidade, espera-se apresentar o respectivo
material técnico com catalogacdo completa das patologias estruturais presentes na
construgéo da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS).
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1. METODOLOGIA DE TRABALHO

Em razdo das subsequentes paralizagdes e retomadas, ao longo dos anos, que envolvem a
execucdo da obra da nova sede do Museu da Imagem e do Som (MIS), bem como toda a
complexidade intrinseca a sua construcdo, a identificacdo das condicGes estruturais atuais,
torna-se preponderante a continuidade da obra em questao.

Neste sentido, a presente metodologia teve por intuito analisar o estado estrutural da nova
sede do Museu da Imagem e do Som (MIS), de modo a permitir a continuidade da execucgéo
da respectiva obra, de acordo com os padrdes se seguranca vigente. Para tanto foi necessario
identificar as patologias existentes, bem como indicar as solugdes pertinentes. Assim, em
um primeiro momento foi realizado um trabalho de campo preliminar para levantamento das
manifestacBes patoldgicas existentes no MIS. A partir das visitas in loco realizadas no
periodo de 10/05/2023 e 25/05/2023, foi possivel tracar as atividades, necessarias ao
atendimento da presente andlise, desenvolvidas em trés etapas, a saber:

e Etapa I: Atividades preliminares

Haja vista que a temética de andlise do presente volume, remonte sobre a estrutura do MIS,
considerou-se necessario caracterizar a estrutura a ser estudada. Tal atividade foi apresentada
no presente Volume |, Parte | e realizada a partir do “01 RELATORIO GERENCIAL
CONSOLIDADO de julho de 2013 a junho de 2014 — ANEXO 2A”, de modo a propiciar a
exata compreensdo das proximas etapas desenvolvidas.

. Etapa Il: Anélise da documentacédo

A respectiva etapa, teve por intuito analisar as patologias reconhecidas e documentadas pela
Fundacao Roberto Marinho (FRM), apresentadas no presente VVolume |, Parte |. Para tal, foi
solicitada a FRM todas as documentacfes pertinentes a tal tematica. Em posse dos
respectivos documentos, de modo a balizar o entendimento de toda a equipe e propiciar a
organizagcdo necessdria para desenvolvimento do presente trabalho, foi realizada a
catalogacdo de 869 documentos recebidos referentes a estrutura, contencdes e fundagdes,
dando origem assim ao APENDICE A.

A partir dos documentos relacionados foi possivel apresentar a linha do tempo referente aos
principais marcos que envolvem a estrutura do MIS, e assim permitir a contextualizagdo
pertinente ao melhor entendimento das analises em questdo. Por fim, de maneira planejada,
e conforme a catalogagdo e categorizacdo apresentada no APENDICE A, a realizacio das
analises documentais efetuadas foram apresentadas separadamente no tocante a fundacgéo,
ao recalque, as fissuras e as infiltragoes.
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o Etapa I11: Patologias ndo documentadas

Apobs verificacdo das anomalias estruturais documentadas pela FRM, foi realizada a analise
das patologias identificadas nas visitas técnicas e que ndo constam em nenhum dos
documentos disponibilizados, apresentadas no VVolume I, Parte II.

Neste contexto, o apontamento das manifestacdes patoldgicas dos pavimentos foi baseado
no mapeamento realizado através das vistorias ja realizadas em campo. Tais vistorias foram
realizadas com a adocdo da inspecao visual ndo-destrutiva por engenheiros com experiéncia
em avaliacOes estruturais, com producao de planilhamento de danos e registro fotografico,
utilizando-se o fissurébmetro quando necessario. Para as patologias identificadas foram
indicados os respectivos tratamentos, além de eventuais indicagdes de monitoramento e
ensaio, descritos a seguir:

1.1. Tratamento das manifestacdes patoldgicas

A indicagdo dos procedimentos de acompanhamento e tratamento dos danos, foi realizada
com base na boa técnica, em normas e na literatura técnica especializada. Foi feito um
agrupamento por tipos de manifestacdo patoldgica e para cada tipo foi indicado o devido
tratamento a ser feito. Cada manifestacdo indicada no mapeamento foi correlacionada a um
ou mais tipos de tratamento, conforme cada caso. No fim de cada subitem foi inserida uma
tabela indicando em qual Mapa de Patologias (APENDICE B) aquela manifestaco
patoldgica pode ser encontrada, além da quantificacdo e unidade de medida adotada.

1.2. Indicagdo dos monitoramentos

A indicacdo dos monitoramentos foi realizada com o intuito de dar sustentacéo as analises
baseadas em inspecdo visual ndo-destrutiva. A predilecdo foi pela indicacdo de ensaios
normatizados pela ABNT, normas internacionais e literatura técnica especializada (nesta
ordem).

1.3. Indicagao do ensaio

Ao longo da referida anélise foi realizada a indicacdo de ensaios, para a avaliacdo da
durabilidade da estrutura, uma vez que tal avaliacdo ndo pode ser realizada apenas através
de uma inspecdo visual ndo-destrutiva. Para tanto, tais ensaios devem ser realizados de
acordo com a norma pertinente.

1.4. Planilha orcamentéaria

Por fim, as patologias apontadas no presente relatério foram inseridas nas planilhas
orcamentarias, disponibilizadas em forma de APENDICE C.
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2. TRATAMENTO DAS MANIFESTA(;C)ES PATOLOGICAS

2.1. Armadura Exposta

Existem diversos pontos da estrutura onde as armaduras estdo expostas (Figura 1 e Figura
2). Como foi realizada uma inspecdo visual ndo-destrutiva, uma definicdo conclusiva da
causa desta exposicdo nao pode ser obtida. As principais causas possiveis seriam: corrosdo
da armadura e consequente desplacamento do cobrimento; lascamento do concreto por
impacto acidental e; abertura ou furacdo mal executada do elemento estrutural.

Independentemente da causa, o tratamento indicado € 0 mesmo, por que em todos 0s casos
a armadura necessita de tratamento e o concreto deve ser removido em toda extensdo em que
a armadura estiver apresentando corrosdo. Importante ressaltar aqui, que este € um
procedimento genérico e que deve ser aplicado a trechos pequenos e ndo deve ser aplicado
em pilares.

Figura 1: Armadura exposta no Térreo
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Figura 2: Armadura exposta no 1° Subsolo

Fonte: O autor, 2023,

A seguir serdo descritos os procedimentos padrdes necessarios para o tratamento da

respectiva patologia, de acordo com as boas praticas da engenharia e conforme os aspectos
legais e normativos.

2.1.1. Escarificacdo do concreto

Remover o concreto em torno da armadura exposta até o ponto onde a armadura nédo
apresente oxidacao (Figura 3).

Figura 3: Exposicéo do trecho oxidado da armadura

CORTE LONGITUDINAL

/Lﬁ.JE £ WIb4 S PAREIE DE COWNCRETO
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EXPOR 4 ARMATURS ATE 20cn ALEW D0 TRECHO [ ID4DO

CORTE TRANSVERSAL

N

2 s ]

RENOVER: COMFLET&NEMTE O CONCRETO
DEGRADATO EH TORWO [ ARMWATLURA

Fonte: O autor, 2023.
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A escarificacdo do concreto deve ser feita de forma manual, utilizando ponteiro, talhadeira
e marreta. Deve ser feita de fora para dentro, evitando lascar as arestas. Todo material
degradado deve ser retirado, restando uma superficie rugosa e coesa (HELENE, 1988).

2.1.2. Remocdo da oxidacdo da armadura

Remover completamente a oxidacdo das armaduras em todo trecho exposto (Figura 4), bem
como remover os produtos de corrosdo utilizando lixa-ferro ou escova de aco (HELENE,

1988).

Figura 4: Remocédo da oxidacdo da armadura
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- REMOVER COMPLETAMEMNTE A OXIDAQ.EO DAS ARMADURAS
- CASO APERDADE SECAQ TRANSVERSAL DAARMADURA
SEJAMAIOR QUE 10%, DEVERA SER AMALISADCO EM
CADA CAS0 ANECESSIDADE DE SUBSTITUICAQ DA
BARRA MESTE TRECHO.

Fonte: O Autor, 2023.

2.1.3. Aplicacio de inibidor de corrosdo

Aplicar inibidor de corrosdo em toda extensdo exposta durante o tratamento, seguindo todas
as orientacdes do fabricante.

2.1.4. Recomposicdo do concreto removido

Recompor a camada removida de concreto através do uso de argamassa tixotropica de alta
resisténcia (Figura 5), utilizando ponte de aderéncia. Todas as recomendagdes do fabricante
devem ser seguidas. Em trechos de concreto aparente, a estética ficara comprometida.
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Figura 5: Recomposicdo do concreto removido

Wg/

RECOMPOR O CONCRETO REMOVIDO COM
ARGAMASSA TIXOTROPICA RESPEITANDO
O COBRIMENTO DE PROJETO

Fonte: O autor, 2023.

Tabela 1: Quantitativos e arquivo de localizacdo dos casos de armadura exposta

Arquivo Cad (APENDICE B) Medida h/lIJer:jl;jda
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 0,49 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 0,09 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 0,25 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 0,01 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 0,20 m?

Fonte: O autor, 2023.

2.2. Resto de Forma

Nas primeiras vistorias, em alguns pontos foram observados restos de forma de madeira
aderidos ao concreto, 0 que pode acarretar 0 aparecimento de pragas, como cupins, por
exemplo. Além disso, a deterioracdo da madeira aderida ao concreto tende a alterar o pH do
concreto, 0 que pode gerar deterioracdo e formar uma pilha de corrosao.

No entanto, nas Ultimas vistorias foi observado que os restos de forma haviam sido
removidos. Ha de se salientar que a permanéncia do item em questdo no presente relatério,
tem por intuito manter um historico das manifestagdes patologicas encontradas na estrutura.
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2.3. Degradagao do concreto

A degradacdo aqui tratada se refere basicamente a pontos onde ocorreu a desagregacdo do
concreto (“bicheira”) ou fragilizacdo do concreto devido a infiltragdo, deixando o concreto
quebradico (Figura 6 e Figura 7). O tratamento indicado € 0 mesmo nos dois casos, 0 que
difere € a necessidade da recomposicao da estanqueidade do elemento estrutural no caso da
infiltracdo. No entanto, este problema é tratado no relatorio de impermeabilizacéo.

Da mesma forma que o tratamento das armaduras expostas, a solugdo aqui proposta refere-
se a manifestacdes pontuais. Caso, apds o inicio da intervencao, identifique-se que a extenséo
do dano estava oculta e, é de grandes dimens@es, recomenda-se a realizacdo de uma nova
analise estrutural, bem como a utilizacdo de escoramento devidamente dimensionado para
continuar o tratamento.

Figura 6: Trecho de concreto degradado no 3° Pavimento Inferior
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L

Fonte: O autor, 2023.
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Fonte: O autor, 2023.

A seguir serdo descritos os procedimentos padrdes necessarios para o tratamento da
respectiva patologia, de acordo com as boas préaticas da engenharia e conforme os aspectos
legais e normativos.

2.3.1. Remocado completa do trecho degradado

Utilizando ponteiro, talhadeira e marreta (HELENE, 1988), remover completamente o trecho
de concreto degradado (Figura 8).

Figura 8: Remogdo do concreto degradado

REMOVER COMPLETAMENTE O CONCRETO DEGRADADO
ATE A PROFUNDIDADE ATINGIDA

Fonte: O autor, 2023.
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2.3.2. Recomposicdo do concreto removido

Recompor a camada removida de concreto através do uso de argamassa tixotropica de alta
resisténcia (Figura 9), utilizando ponte de aderéncia. Todas as recomendacdes do fabricante
devem ser seguidas. Em trechos de concreto aparente, a estética ficard comprometida.

Figura 9: Recomposicdo do concreto removido

W</

RECOMPOR O CONCRETO REMOVIDO COM
ARGAMASSA TIXOTROPICA, RESPEITANDO
O COBRIMENTO DE PROJETO

Fonte: O autor, 2023.

Tabela 2: Quantitativos e arquivo de localiza¢io dos casos de degradacdo do concreto

] . . Unid.
Arquivo Cad (APENDICE B) Medida Medida

IC-ENG-MIS-MDN-XXX-3PI-EST-11 0,80 m2

IC-ENG-MIS-MDN-XXX-3PI-EST-11 1,20 m2

Fonte: O autor, 2023.

2.4. Desplacamento do concreto

Foram observados pontos onde pequenas placas de concreto estavam se desprendendo do
elemento estrutural, promovendo risco de acidentes. Também foram observados
“estufamentos”, que fissuraram o concreto e também promoveram a formagao de placas
(Figura 10). Na maioria dos casos, este fendbmeno parece estar associado a oxidagdo da
armadura, que se expande e fissura o concreto, desplacando partes do cobrimento (Figura
11). Mas também, existem pontos onde este desplacamento parece ter sido originado por
problemas de desforma ou choque acidental. Como a inspegéo feita foi visual ndo-destrutiva,
ndo se pdde concluir com certeza as causas. No entanto, o tratamento padrdo adequado para
esta manifestacdo patoldgica é o mesmo para qualquer das causas citadas.
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Figura 10: Desplacamento no pavimento de Cobertura
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Fonte: O autor, 2023.

Figura 11: Desplacamento associado a corrosao no Térreo

gy

o

Fonte: O autor, 2023.
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A seguir serdo descritos os procedimentos padrdes necessarios para o tratamento da
respectiva patologia, de acordo com as boas préaticas da engenharia e conforme os aspectos
legais e normativos.

2.4.1. Remocdo do desplacamento

Devem ser retiradas todas as “placas” de concreto que estiverem se soltando do elemento
estrutural, assim como todo o trecho de concreto fraturado junto ao desplacamento (Figura
12). Deve restar somente o concreto sdo. Para este servico indica-se a utilizacdo de
talhadeira, ponteiro e marreta (HELENE, 1988).

Figura 12: Remocdo do desplacamento e do trecho de
concreto fraturado do entorno

VISTA INFERIOR CORTE

DESPLACAMENTO

DESP

LACAMENTY

N N

REMOVER O DESPLACAMENTO E O TODD
TRECHD FRATURADD NO ENTORMNO

Fonte: O autor, 2023.
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2.4.2. Recomposicdo do concreto removido

Recompor a camada removida de concreto através do uso de argamassa tixotropica de alta
resisténcia (Figura 13), utilizando ponte de aderéncia. Todas as recomendacdes do
fabricante devem ser seguidas. Em trechos de concreto aparente, a estética ficara
comprometida.

Figura 13: Recomposicdo do concreto removido

VISTA INFERIOR CORTE

Fonte: O autor, 2023.

Tabela 3: Quantitativos e arquivo de localizagdo dos casos de desplacamento do concreto

Arquivo Cad (APENDICE B) Medida h/lIJer:;i(jda
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 0,60 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-COB-EST-18 25,80 m2
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-COB-EST-18 43,00 m2
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-COB-EST-18 24,25 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-FUN-EST-02 0,04 m?
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 16,00 m2
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 40,00 m2

Fonte: O autor, 2023.

2.5. Arremate de furo

Foram observados na inspecdo, furos sem arremate atravessando lajes (Figura 14 e Figura
15). Em muitos destes furos havia armaduras expostas. O arremate destes furos se faz
necessario, tendo em vista a durabilidade da estrutura.
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Figura 14: Furo deixando armaduras sem cobrimento no Entrepiso
Técnico (nivel +16,00)

Fonte: O autor, 2023.

Figura 15: Furo a ser fechado no 4° Pavimento

Fonte: O autor, 2023.
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A seguir serdo descritos os procedimentos padrdes necessarios para o tratamento da

respectiva patologia, de acordo com as boas préaticas da engenharia e conforme os aspectos
legais e normativos.

2.5.1. Preparo da superficie

As bordas do furo devem ser limpas através de escovamento manual e saturadas com agua
(HELENE, 1988).

2.5.2. Recomposicio do cobrimento

Utilizando argamassa tixotropica, deve-se recompor o cobrimento original de projeto nas
bordas dos furos (Figura 16).

Figura 16: Recomposicdo do cobrimento original

RECOMPOSICAQ DO
ARMADURAS EXPOSTAS COBRIMENTO DE PROJETO

Fonte: O autor, 2023.

Tabela 4: Quantitativos e arquivo de localizagéo dos casos de desplacamento do concreto

] . . Unid.
Arquivo Cad (APENDICE B) Medida Medida

IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 0,01 m?2

IC-ENG-MIS-MDN-XXX-E16-EST-10 0,24 m2

Fonte: O autor, 2023.

2.6. Fissura (tratamento superficial)

A maior parte das fissuras encontradas no MIS sdo superficiais (Figura 17 e Figura 18) e
com abertura inferior a 0,3mm (a época das vistorias). Estas sdo fissuras que ndo acarretam
uma fragilizacdo imediata da estrutura, mas afetam negativamente a durabilidade da
estrutura. Por elas, podem passar substancias nocivas as armaduras, iniciando um processo
de corroséo.

A correcdo se da através da colmatacgéo das fissuras, que pode ser obtida atravées da aplicacéo
de algum tipo de impermeabilizante acrilico. Recomenda-se que este seja flexivel para se
adaptar as deformacdes as quais a estrutura esta sujeita.
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A quantificacio realizada no Mapa de Patologias (APENDICE B) foi realizada por metro
linear. Assim, para chegar ao quantitativo em metro quadrado, deve-se multiplicar o
comprimento das fissuras por 30cm.

Figura 17: Fissuras no 4° Pavimento

Fonte: O autor, 2023.

F

igura 18: Fissuras em viga do 6° Pavimento

Fonte: O autor, 2023.
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Tabela 5: Quantitativos e arquivo de localizacdo dos casos de tratamento superficial de fissura

. . . Unid.
Arquivo Cad (APENDICE B) Medida Medida
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1PI-EST-07 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1PI-EST-07 0,90 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1PI-EST-07 4,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1PS-EST-08 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1PS-EST-08 4,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1PS-EST-08 5,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 1,30 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 0,75 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-1SB-EST-03 0,60 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 0,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 12,13 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-2PV-EST-09 33,88 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-3PI-EST-11 0,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-3PS-EST-12 0,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 0,70 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 0,60 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-4PV-EST-13 0,80 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-5PI-EST-15 0,80 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-5PI-EST-15 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-5PI-EST-15 0,60 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-5PS-EST-16 2,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-5PS-EST-16 0,60 m
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Arquivo Cad (APENDICE B) Medida Unid.
Medida

IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 0,80 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 5,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 0,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-6PV-EST-17 4,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-COB-EST-18 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-COB-EST-18 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-E26-EST-14 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-E26-EST-14 4,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-E26-EST-14 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR16€18 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR16€18 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR16€18 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR16€18 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR16€18 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR20e22 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR20e22 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR20e22 0,60 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR20e22 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR20e22 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR20e22 27,68 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR24 9,10 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP1-EST-19-PAR24 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR25€26 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR28 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR28 2,30 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR28 2,30 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR28 3,06 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR31e35 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR31e35 0,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-EP2-EST-20-PAR31e35 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MEZ-EST-06 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MEZ-EST-06 4,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MEZ-EST-06 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MEZ-EST-06 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MEZ-EST-06 8,54 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MTS-EST-04 0,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MTS-EST-04 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-MTS-EST-04 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 1,50 m
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Medida
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 4,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 1,50 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 1,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 1,10 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 3,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 5,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 2,00 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-TER-EST-05 4,00 m

Fonte: O autor, 2023.

2.7. Fissura (injecdo com epoxi)

Como ja dito anteriormente, a maioria das fissuras observadas nas vistorias eram de
espessura inferior a 0,3mm, requerendo apenas tratamento superficial. No entanto, nos
reservatorios localizados no subsolo, foram observadas fissuras de espessura superior a
0,3mm, justamente em uma estrutura onde a estanqueidade é imprescindivel (Figura 19 e
Figura 20). Nessa estrutura, mesmo nas fissuras com espessura inferior a 0,3mm devem ser
feitas injecGes com resina epoOxi para garantir a estanqueidade do reservatoério.

Os procedimentos descritos aqui sdo genéricos, demandas especificas devem surgir de
acordo com o produto a ser utilizado. Reitera-se que todas as orientacGes do fabricante
devem ser atendidas.

Figura 19: Fissuras no reservatorio do Subsolo
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Fonte: O autor, 2023.
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Figura 20:Fissuras no reservatorio do Subsolo
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Fonte: O autor, 2023.

A seguir serdo descritos os procedimentos padrdes necessarios para o0 tratamento das
respectivas fissuras, de acordo com as boas praticas da engenharia e conforme os aspectos
legais e normativos.

2.7.1. Abertura da fissura

Abrir um sulco em “V” ao longo da fissura com espessura em torno de 30mm e 10mm de
profundidade (THOMAZ, 1988), conforme mostrado na Figura 21.

Figura 21: Abertura em “V”

Fonte: O autor, 2023.
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2.7.2. Execucdo de furos ao longo da fissura

Utilizando furadeira, executar furos de 10mm ou 12,5mm de didmetro com 50mm de
profundidade, espacados entre 200mm e 500mm, ao longo do eixo da fissura (THOMAZ,
1988; GRANATO, 2002). A seguir a Figura 22 apresenta a posicao dos furos de maneira
esquematica.

Figura 22: Posicionamento dos furos ao longo da fissura

VISTA CORTE
FRONTAL LONGITUDINAL

SEMPRE POSICIONAR UM
FURQ NA BIFURCACAD
DAS FISSURAS

10 - 12 8mm
200 - S00mm

FUROS ABERTOS Ad
LONGO DAFISSURA)

A00mm

FUNDO DO SULCOEM .
"W ABERTO NAETAPA B
ANTERIOR ™

0

s FACE D ELEMENTO
EETRUTURAL

Fonte: O autor, 2023.

2.7.3. Fixacdo dos tubos de injecdo

Apos a limpeza do sulco e dos furos (utilizando jato de ar), devem ser fixados os tubos de
injecdo. A interconexdo entre os furos deve ser testada atraves da utilizagdo de jato de ar,
com auxilio do compressor (THOMAZ, 1988).

2.7.4. Injecdo de resina

A injecdo dos tubos deve se iniciar pelo furo mais inferior e seguir de forma ascendente.
Injeta-se por um furo até que a resina extravase pelo furo seguinte, dai entdo a inje¢do deve
ser continuada a partir deste furo até que o proximo extravase (THOMAZ, 1988). Este
procedimento deve ser seguido até que a fissura esteja completamente preenchida (Figura
26).
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Figura 23: Injecdo da resina epoxi

CORTE LONGITUDINAL

VISTA FRONTAL

VISTA FRONTAL

CORTE LONGITUDINAL
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FURO MAIS BAKO PARA O MAIS ALTO

Fonte: O autor, 2023.

2.7.5. Arremate dos furos

Apdbs 48 horas da conclusdo da etapa de injecdo (THOMAZ, 1988), os tubos de injecédo
devem ser removidos e os furos devem ser arrematados.

Tabela 6: Quantitativos e arquivo de localizagao dos casos de injecéo de fissuras

Arquivo Cad (APENDICE B) Medida Unid. Medida
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-FUN-EST-02 2,65 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-FUN-EST-02 0,40 m
IC-ENG-MIS-MDN-XXX-FUN-EST-02 2,00 m

Fonte: O autor, 2023.

3. MONITORAMENTO

3.1. Monitoramento de recalques

A Parte | do presente volume apresenta uma descricdo detalhada do monitoramento de
recalques que foi executado ao longo de 11 anos na estrutura do MIS. Neste documento foi
corroborada uma indicacao constante no relatorio “GEO-1398-23-001-RT-00 — ANEXO
2A”, de autoria da empresa GEOINFRA, de continuidade do monitoramento de recalque em
pelo menos mais 3 (trés) leituras, espacadas de 2 meses.

A continuidade deste monitoramento deve ser realizada por empresa com experiéncia
comprovada neste tipo de servigo. Os trabalhos devem ser realizados por mao de obra
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capacitada, acompanhada por profissional habilitado, seguindo as normas da ABNT
concernentes ao assunto ou normas internacionais na falta destas.

3.2. Monitoramento de flechas

A estrutura do prédio do MIS apresenta uma grande complexidade geométrica, 0 que se
reflete no comportamento estrutural da edificacdo. Portanto, € importante que as
deformacdes apresentadas sejam quantificadas, para serem confrontadas com os limites
estabelecidos em norma. Deformagdes excessivas podem indicar um mau funcionamento da

estrutura, e a necessidade de algum tipo de intervencao para que isto seja corrigido.

Indica-se a medicdao das flechas das vigas e lajes como forma de quantificar as deformacdes
ocorridas. Esta medicdo deve ser realizada por empresa com experiéncia comprovada neste
tipo de servico. Os trabalhos devem ser realizados por méo de obra capacitada, acompanhada
por profissional habilitado, seguindo as normas da ABNT concernentes ao assunto ou
normas internacionais na falta destas.

3.3. Monitoramento de fissuras

Diversas fissuras foram encontradas na estrutura do MIS. De uma forma geral, as fissuras
sdo superficiais e com abertura abaixo de 0,3mm. A maior parte delas apresentando padrdes
condizentes com fissuras decorrentes do fendmeno de retracdo do concreto (Figura 24). Estas
fissuras ndo configuram reducéo significativa da capacidade resistente, mas, se ndo forem
tratadas, diminuem a durabilidade da estrutura.

Figura 24: Fissuras paralelas regularmente espacadas
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Outro tipo de fissura muito recorrente no MIS ¢ a apresentada na Figura 25, cujo padrdo
indica uma deformacéo excessiva do elemento estrutural. Estas fissuras séo encontradas
principalmente das vigas-parede junto as extremidades das lajes em balanco da Fachada
Leste. A localizacdo destas fissuras, junto com o formato caracteristico, corrobora para
hipdtese de deformacdo excessiva como causa das fissuras. Outro local onde este tipo de
fissura foi encontrado foi o reservatdrio de agua localizado no subsolo (Figura 26).

PU

Figura 25: Fissuras indicativa de deformagédo excessiva

Fonte: O autor, 2023.

Figura 26: Fissura no reservatorio do subsolo

Fonte: O Autor, 2023.
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Algumas destas fissuras apresentavam indicacdes de acompanhamento, como marcagoes
com l&pis e laminas de vidro (Figura 27). No entanto, ndo foram encontrados relatos de
acompanhamento do desenvolvimento destas fissuras em nenhum relatério analisado.

Indica-se que seja feito 0 acompanhamento deste tipo de fissura em todos o0s pavimentos,
sendo monitoradas pelo menos uma fissura em cada viga-parede, tanto junto a Fachada Sul
quanto junto a Fachada Norte. Pelo menos duas fissuras devem ser monitoradas no
reservatorio do subsolo.

As leituras devem ser feitas quinzenalmente, até a conclusdo da obra. Recomenda-se que
sejam utilizados extensémetros. Os trabalhos devem ser realizados por mao de obra
capacitada, acompanhada por profissional habilitado, seguindo as normas da ABNT
concernentes ao assunto ou normas internacionais na falta destas.

Figura 27: Fissura acompanhada com lamina de vidro

BT

Fonte: O autor, 2023.
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4.1. Profundidade de carbonatacéo

Além da protecdo mecanica, o concreto também promove uma protecdo quimica as
armaduras. O elevado pH do concreto “saudéavel”, em torno de 12, portanto altamente
alcalino, forma uma camada passivadora em torno delas, inibindo a formacé&o de uma pilha
de corroséo.

Com o passar do tempo, o CO> presente na atmosfera penetra nos poros do concreto e reage
com componentes da pasta de cimento hidratada, resultando em agua e &cido carbdnico. Esta
reacao reduz o pH do concreto.

A reducdo do pH se da de forma gradativa, da superficie da peca até as armaduras. Quando
a frente de carbonatacéo atinge a armadura, pde fim a camada passivadora. Este fenémeno
é conhecido como despassivacdo da armadura e promove formacdo de uma pilha de
corrosdo. A presenca de dgua nos poros do concreto € necessaria para que isto aconteca, por
isso ambientes mais Umidos ou em presenca de infiltracdo sdo mais suscetiveis a esta
manifestacdo patoldgica.

A estrutura do MIS apresenta algumas condigdes que reforgcam a preocupacdo com a agéo
da carbonatacdo na estrutura: alta concentragdo de CO2; umidade alta do ambiente;
infiltracBes que ocorreram devido a falta de impermeabilizacao.

Indica-se que sejam feitos ensaios de profundidade de carbonatacdo em todos 0s pavimentos
do MIS, pelo menos 10 por pavimento. Recomenda-se que seja utilizado o ensaio prescrito
pela DIN EN 14630:2006.

5. VICIO CONSTRUTIVO

5.1. Alvenaria nédo prevista em projeto

Uma das alvenarias do 4° pavimento (Figura 28), apresentou um quadro significativo de
fissuragdo, apresentando inclusive descolamento da laje do pavimento superior,
evidenciando um quadro de provavel esforco excessivo na extremidade do balango,
provocando uma flexdo nédo prevista. Em 16/08/2023, durante a vistoria técnica da obra, a
Eng.2 Suely Bueno, responsavel pelo projeto estrutural do MIS, relatou que naquele trecho
ndo foi considerada a carga de alvenaria no calculo estrutural, com as dimensdes da existente
e indicou como solugédo do problema a remocdo da alvenaria atual e a consequente
substituicdo por um fechamento em dry-wall. Ainda no mesmo dia, foi realizada uma reuniédo
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com os representantes da JKMF, SEIC, FRM, PUC e o escritdrio Indio da Costa onde a
questdo acima mencionada, foi novamente pontuada (ANEXO 2B).

Figura 28: Localizacdo da alvenaria fissurada

Fonte: Adaptado de “PE_ARQPV_OO4_R14”

A alvenaria utilizada foi de bloco de concreto de 19cm com 2cm de emboco por face, o que
acarreta em um carregamento de 340kgf/mz2, segundo a ABNT NBR6120 - Cargas para 0
calculo de estruturas de edificacdes. Ja uma divisoria de dry-wall gera uma carga de
50kgf/m2, segundo a mesma norma.

No projeto de arquitetura referente a este pavimento (PE_ARQPV_004_R14 — ANEXO
2A), existe a indicacdo de parede em alvenaria de tijolo ceramico com 15cm de espessura
acabada (Figura 29). A Gltima revisdo deste projeto se refere a uma reducdo da espessura
desta parede devido a deformacéo da laje.

Nos documentos analisados ndo foi encontrada nenhuma mencéo a este problema. Também
ndo foram disponibilizados os projetos em suas revisdes anteriores, por isso ndo péde ser
checado se esta parede foi considerada como dry-wall em algum momento. Na tabela de
revises do projeto analisado, também ndo foi encontrada nenhuma informacdo neste
sentido.

Figura 29: Indicacéo do tipo de vedagdo

LEGENDA DE VEDACOES
_ ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO

L 52 /

4 W
“i e ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO
i HIDROSANITARIAS; PREVER APOIC

ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO
ALVENARIA NA ALTURA DO FORRC

a4l
Fonte: Adaptado de “PE ARQPV 004 R14”.
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6. CONCLUSAO

Ao longo do presente relatério foram indicados os tratamentos para cada tipo de
manifestacdo patoldgica catalogada na estrutura do MIS. Cada tipo de dano foi identificado
e documentado nos Mapas de Patologias (APENDICE B) e indicados nas planilhas
orcamentarias (APENDICE C, ). Ha de ressaltar que tal abordagem teve por intuito
proporcionar uma visao abrangente e uma individualizada de cada problema que pode afetar
a estrutura.

Ademais, para cada manifestacdo patoldgica, foi estabelecida uma correlacao direta com o
tratamento adequado. Isso significa que, ao consultar os Mapas de Patologias, pode-se
identificar ndo apenas o problema em questdo, mas também as medidas que devem ser
tomadas para corrigi-lo de maneira eficaz.

Além dos tratamentos, a presente parte também aborda os monitoramentos necessarios para
acompanhar o comportamento dos recalques, deslocamentos (flechas) e o desenvolvimento
das fissuras ao longo do tempo. Esse acompanhamento € necessario para acompanhar a
evolucdo destas manifestagdes patologicas, além de identificar alteragcGes na estrutura que
possam requerer intervencao ou reparo adicional.

Outro aspecto importante abordado no respectivo documento é o ensaio de profundidade de
carbonatacdo, com o objetivo de avaliar o pH do concreto. O pH do concreto esta diretamente
relacionado a sua resisténcia a corrosao, e entender seu estado é fundamental para determinar
quais medidas de protecdo ou reparo podem ser necessarias para preserva-la ao longo do
tempo.

Em resumo, o presente documento oferece uma abordagem abrangente relativas aos danos
diagnosticados na estrutura do MIS, bem como o0s procedimentos necessarios para
tratamento e acompanhamento dos mesmos, tendo em vista a seguranca e a eficiéncia da
estrutura ao longo de sua vida util.
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