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RESUMO

A fim de expandir a vida util de construgdes histdricas localizadas na area central do
Rio de Janeiro e construidas ha aproximadamente um século, esse trabalho aborda as técnicas
de reparo e reforco estrutural, mais indicadas aos iméveis em questdo. Inicialmente sdo
estudados os tipos de patologias predominantemente encontradas nas construgdes historicas
executadas em alvenaria de pedra, visto que tal sistema construtivo era o mais adotado nas
construgdes do inicio do século XX. Em seguida apresentam-se algumas técnicas de refor¢co
estrutural indicadas para imdveis que necessitam de reabilitacdo. Antes da adocdo de qualquer
técnica de reparo e reforco estrutural, é necessario que se domine as vdrias patologias
existentes e que se conheca as diversas técnicas disponiveis na atualidade para s6 entdo
selecionar a mais adequada. Para melhor entender o método de avaliacdo e intervengdo de
uma constru¢do antiga, dois estudos de caso sdo apresentados neste trabalho. Os dois iméveis
estdo locados na érea central da cidade do Rio de Janeiro e apresentam patologias e técnicas
de reparo e reforco distintas. Em ambos os casos a reabilitacdo dos edificios permitiu que as
constru¢cdes pudessem ser utilizadas com seguranga ainda que seus usos originais nio tenham
sido mantidos.

Palavras-chave: Patologias; Recuperacdo Estrutural; Constru¢des Histdricas.



ABSTRACT

This thesis addresses repair and structural reinforcement techniques which are
indicated to historic properties in order to expand their life cycle. This work comes from the
need to rehab historic buildings located on Rio de Janeiro. Initially, types of pathologies
found at the historic buildings made by stone masonry are studied. This type of build was the
most used at the beginning of Century XX. Posteriorly, some techniques of structural
reinforcement indicated to these types of buildings are presented. Before choosing and
adopting any repair and structural reinforcement technique, the knowledge of pathologies and
appropriates reinforcement techniques available nowadays is necessary. In order to better
understand the methods of historic building’s evaluation and intervention, two cases are
presented. Both properties are located in the center of Rio de Janeiro and have different
pathologies and different structural strengthening techniques. In both cases, the rehab of
buildings allows the safe use of it, even if the original use has been changed.

Key-words: Pathologies; Structural Strengthening; Historic Buildings
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1 INTRODUCAO

A andlise da histéria da cidade do Rio de Janeiro € de extrema importancia para
avaliar o desenvolvimento das construcdes, os sistemas e materiais construtivos adotados no
final do século XIX e inicio do século XX. Com esses aspectos, pode-se iniciar o estudo das
patologias nessas construgdes e avaliar a possibilidade de recuperacao e reforco estrutural dos
imoveis histdricos.

O Rio de Janeiro adquiriu grande importancia a partir do século XVIII, por sua
proximidade com a provincia de Minas Gerais, no ciclo do ouro. Essa localizacdo privilegiada
consolidou a cidade do Rio de Janeiro em um importante centro econdmico € portudrio, € em

consequéncia disso em 1763 a cidade passou a ser sede da colonia.

Com a vinda da Corte Portuguesa para o Rio de Janeiro em 1808, iniciaram-se as
transformagdes urbanas e arquitetonicas na cidade. Como a viagem foi inesperada, algumas
casas aqui existentes foram ocupadas, obrigando os seus proprietdrios a abandond-las. A
arquitetura local foi influenciada por arquitetos portugueses, tanto nos materiais e sistemas

construtivos, como no estilo arquitetdnico.

Em meados do século XIX no Rio de Janeiro parte das moradias eram em
construgdes desordenadas e sem legislacdo, carentes de saneamento e planejamento,
conhecidas por corticos. Em consequéncia dessas moradias precdrias, surgiam na cidade
epidemias de doengas como a febre amarela, variola, entre outras e fazendo dessa forma com
que a cidade adquirisse fama de suja e insalubre. A fim de solucionar esse quadro, no inicio
do século seguinte sdo iniciadas as reformas higienistas e urbanas, adotadas pelo entdo
prefeito Pereira Passos, que visavam mudar a imagem da Capital da Reptblica. A Avenida
Central € aberta, e para tanto, muitos sobrados precisaram ser demolidos. Importantes prédios
foram construidos, como o Theatro Municipal, a atual sede da Biblioteca Nacional, além de

muitos outros edificios inspirados na arquitetura parisiense.

A fim de resguardar esses imodveis, algumas leis, programas de preservacdo e
instituicdes foram concebidos. A Constituicio da Republica Federativa do Brasil, em seu
artigo 216, estabelece que o poder publico deve garantir, junto com o apoio da comunidade, a
protecdo, preservacao e gestdo do patrimonio cultural brasileiro. Ainda na constitui¢do de 30
de novembro de 1937, assinada pelo entdo presidente da Republica Getilio Vargas, no artigo

134, também estd explicito a necessidade de se proteger os conjuntos urbanos:
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“Art. 134. Os monumentos histéricos, artisticos e naturais, assim como as paisagens
ou os locais particularmente dotados pela natureza, gozam da protecdo e dos
cuidados especiais da Nagdo, dos Estados e dos Municipios. Os atentados contra eles
cometidos serdo equiparados aos cometidos contra o patrim6nio nacional.”

O Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) foi criado em
1937, respeitando o artigo supracitado da constitui¢do brasileira, com a finalidade de proteger
os monumentos historicos brasileiros. J4 o Instituto Estadual do Patrim6nio Cultural

(INEPAC), funciona a 40 anos protegendo o patrimdnio cultural em nivel estadual.

Dentre os tipos de prote¢ao de bens histéricos os principais sdo o tombamento, a
preservacgdo e a tutela. No primeiro caso, por ter uma valiosa representatividade, a construgao
nao pode ser demolida, nem ser modificada e/ou reformada sem autorizacdo do 6rgdo de
tutela responsdvel pela mesma. J4 na preservacao a edificacdo também € significativa para o
entorno e para a identidade do local e da populagdo, porém seu interior pode ser modificado
desde que sua fachada e telhado sejam inalterados. Os bens tutelados ndao possuem
caracteristicas muito representativas, porém estdo situados no entorno de bens tombados ou
preservados, estando dessa forma, sujeitos as restricoes a fim de ndo descaracterizar o

conjunto protegido.

Quando um imdével particular estd protegido por algum desses 6rgaos de preservagao,
o proprietario deste pode ficar isento do pagamento do Imposto Predial Territorial Urbano
(IPTU), para ajudar na manuten¢do e recuperagdo da constru¢do. Como os custos dessas
atividades sdo muito superiores ao valor ndo pago, os imdveis em questdo acabam se

deteriorando ao longo dos anos, ficando na maioria das vezes abandonados.

Com a crescente valorizacio e especulacao imobilidria nas dreas centrais urbanas, a
recuperagdo desses imoveis tém se tornado uma alternativa interessante. A reabilitagdo dessas
construgdes permitird a manutencdo da identidade urbana, possibilitando por vezes que usos
distintos possam ser adotados, além de preservar a manutencdo de parametros edilicios hoje

mais restritivos.

Além da restauracdo e do tratamento das patologias encontradas nos edificios do
inicio do século XX, deve-se ainda ter bastante aten¢do ao funcionamento atual de suas
estruturas. Boa parte desses imodveis ja ultrapassou sua vida util e, portanto, necessitam de

uma avaliacdo para possiveis reforcos estruturais, pois podem apresentar riscos de ruina.
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1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Muitas das construgdes do Centro do Rio de Janeiro datam do inicio do século XX,
tendo por tanto em torno de um século de vida. Este trabalho aborda alguns bens histéricos,
que se encontram deteriorados e em risco de ruina por falta de manutengdo, recuperacio ou

reforco estrutural.

A preocupacdo com a recuperacio e preservacdo de imoveis histéricos no Brasil €
muito recente, principalmente se comparada a das nagdes europeias. A preservacao de
monumentos histéricos e culturais ¢ uma forma de se manter a identidade e a memoria da

nagao.

Sdo analisadas duas edificagdes do centro da cidade do Rio de Janeiro que
apresentem patologias, analisando-se as provaveis causas do surgimento das mesmas, € as
solucdes cabiveis em cada caso. Este estudo tem a finalidade de auxiliar e fornecer subsidios

técnicos para os profissionais que atuam nessa area.

1.2 METODOLOGIA

A pesquisa bibliografica foi o primeiro método de pesquisa utilizado. Inicialmente
buscou-se conhecer o objeto de estudo pelo viés histérico, e posteriormente pela andlise de

materiais e sistemas construtivos utilizados.

A etapa posterior foi a pesquisa de campo, onde foram selecionados os iméveis que
serviriam de estudo de caso, obtendo-se registros fotograficos e analisando-se as patologias
encontradas em cada caso, além de se estudar e apontar as possiveis causas e prescrever

solugdes.

Para melhor compreensdo da metodologia utilizada julgou-se necessiria a

representacdo da mesma por meio do organograma (Figuras 1.1 e 1.2).
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Figura 1.1: Esquema de elaboracdo da pesquisa bibliogréfica.

Pesquisa de campo

I

|

Reqistro fotografico Andlise de patologias Analise das causas i resentai;a Ddas
solucoes
2 S » Retrofit/ o
Renovacéo Reabilitacdo Restauracéo Reparo Recuperacio Remodelacéo
Fundacbes

Alvenaria — bloco cerdmico
macico e pedra argamassada

Figura 1.2: Esquema de elaboragdo da pesquisa de campo.

Ap6s o estudo e a andlise dos sistemas e materiais construtivos das construcoes

histéricas do Centro do Rio de Janeiro, sdo apresentados exemplos de patologias encontradas

predominantemente nas mesmas, € suas provaveis causas e solucdes.

Na Figura 1.3 apresenta-se a drea de estudo onde dois casos selecionados estdo

localizados.
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Figura 1.3: Mapa da 4rea de estudo

Para melhor compreensido deste estudo sdo definidos alguns termos (NEWMAN,

2001).

Renovaciao: processo de relevante reparo ou alteracdo que estenda a vida til de um
edificio.
Reabilitacao: atualizacdo necessdria para atender as novas necessidades. E

necessdria a sensibilidade na constru¢do de caracteristicas e correspondéncia simpdtica da

construcdo original.

Restauracio: resgate do edificio a sua estrutura original. Geralmente mais aplicada

em edificios historicos.

Reparo: processo de reconstru¢do e renovacdo de prédios existentes, parcial ou

totalmente.

Retrofit/ Recuperac¢ao: melhoras nos sistemas prediais, como mecanicos, elétricos,

estruturais com o objetivo de melhorar seu desempenho, funcionalidade e aparéncia.

N

Remodelacao: semelhante a Renovagdo, comumente utilizado em edificios

residenciais.

1.3 RESULTADOS ESPERADOS E DIFICULDADES DE PESQUISA

O principal resultado esperado com este estudo é produzir um manual que ofereca
uma didatica de facil compreensdo e possa ser utilizado por profissionais que atuam na 4rea

de reparos e refor¢os de estruturas de construgdes antigas.
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A maior dificuldade nesta pesquisa € a questdo da acessibilidade aos objetos de
estudo. Para adentrar em determinadas construgdes, muitas vezes demanda tempo e

persuasao.

14  ORGANIZACAO DO TRABALHO

O estudo em questdo foi dividido em capitulos que estdo definidos e descritos

abaixo.
O 1° capitulo corresponde a Introdugado e explica o tema a ser estudado.

O capitulo 2 apresenta as patologias, e as técnicas e procedimentos para reparos e

reforcos estruturais mais utilizados e eficazes nos dias de hoje.

No terceiro capitulo, alguns casos sdo selecionados e expostos para um estudo mais
detalhado. Sao analisados dois tipos de construgdes encontradas na drea de estudo, os
principais usos, materiais de construcdo empregados e técnicas construtivas utilizadas. Cada
caso serd analisado separada e detalhadamente, apresentando-se as patologias encontradas, e

as solugdes necessdrias para o bom funcionamento do bem imével.

O capitulo quatro conclui toda a pesquisa desta dissertacdo além de fornecer

sugestdes para trabalhos futuros.

Por dltimo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e sitios visitados que

serviram de pesquisa para a elaboracao deste trabalho.
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2 TECNICAS E PROCEDIMENTOS PARA REPAROS E REFORCOS
ESTRUTURAIS

Neste capitulo sdo estudados os materiais e sistemas construtivos presentes nas
construgdes que sdo o alvo desta dissertacdo. Além disso, sdo apresentadas as principais
patologias encontradas em cada sistema e os reforcos necessdrios para recuperar a estrutura

como um todo.

Vale lembrar que uma das grandes dificuldades encontradas na adocdo desses
procedimentos estd relacionada ao conhecimento limitado dos materiais e das técnicas

disponiveis.

2.1 ALVENARIA EM PEDRA ARGAMASSADA

A alvenaria em pedra argamassa consiste em um sistema construtivo heterogéneo
resultante da associagdo de elementos como pedras ligadas entre si por uma mistura

aglutinante que pode ser saibro, argila, cal hidraulica, cimento, ou ainda o 6leo de baleia.

Dentre as vantagens deste material de constru¢do estdo: bom comportamento ao
fogo, bom comportamento térmico, bom isolamento acustico e elevada durabilidade. Ja as
desvantagens observadas mais comumente sdo: diminui¢do da resisténcia quando sujeita a
cargas ciclicas, limitacdes em zonas sismicas e baixa resisténcia a compressdo quando

comparada ao concreto armado.

A heterogeneidade da alvenaria de pedra € influenciada por alguns fatores como a
disponibilidade e custo de materiais de cada regido, despesas com transporte dos mesmos,
porcentagem de vazios internos e a propria técnica construtiva utilizada pelo operario, que
nem sempre teve a correta instru¢do. Todos os itens citados anteriormente acabam por

dificultar a defini¢do de um modelo de construgdo.

Uma das caracteristicas desse método de construgao € a irregularidade geométrica de
suas paredes estruturais. Em alguns casos essas s@o o prolongamento das fundagdes, todavia

as primeiras sdo, em geral, menos espessas.

Esse sistema € constituido por fundagdes, paredes resistentes externas e internas,
além de tetos, escadas e coberturas geralmente em madeira. Os elementos sao rigidos e com
alguma resisténcia a compressao, fraca resisténcia a tracdo, pouco menos resisténcia a forgas

cortantes e baixa resisténcia a flexao.
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O sistema construtivo em questdo apresenta ainda outra variante, que sdo as paredes
de multiplas folhas, as quais sdo caracterizadas por terem morfologia irregular, apresentando
vazios em seu nucleo central. Esse nicleo € preenchido por materiais de pouca qualidade e
por isso torna-se propenso a rupturas causadas pela separacdo das camadas e perda de

material. Essas rupturas por sua vez ocorrem devido as acdes verticais e horizontais.

Além das influéncias citadas anteriormente deve-se analisar o impacto das
caracteristicas mecanicas dos materiais que compdem o sistema construtivo e do método em
si. Dentre os parametros que devem ser estudados e analisados encontram-se as pedras, a

argamassa, o assentamento € a segﬁo.

As pedras devem ser avaliadas de acordo com sua origem, dimensdes, estado de
conservagao, cor e morfologia. J4 para a argamassa € relevante o estudo de sua composigao,
consisténcia, o desempenho, a cor, o didmetro, a espessura de juntas, a forma e a cor dos
agregados. Deve-se ainda considerar a textura, regularidade das superficies, presenca de
cal¢os e cunhas, e introducdo de pedras de menores dimensdes ao se avaliar o assentamento. E
por udltimo, mas ndo menos importante, a andlise da secdo deve abordar o nimero de
paramentos e suas espessuras, o grau de sobreposi¢do entre os mesmos, a presenga de pedras
transversais, cunhas ou cal¢cos de assentamento, a dimensao e distribui¢ao de vazios, além da

porcentagem de combinacdo de pedra, argamassa e vazios.

E importante ressaltar ainda que esses pardmetros exercem influéncias uns nos

outros, influenciando direta ou indiretamente o comportamento mecanico das paredes.

De acordo com MORAIS (2011) a secdo tem especial importancia no que diz
respeito ao nimero de paramentos e grau de sobreposi¢do, € por isso em seu estudo sdo
definidas trés tipologias principais divididas em subcategorias, as quais serdo descritas a

seguir. Vale lembrar que as paredes de pedra argamassada podem estar aparelhadas ou nao.
2.1.1 Paredes de folha simples

Constituida por perpianhos (Figura 2.1).
Constituida por perpianhos com rebocos espessos.

Grande espessura, geralmente com mais de um perpianho.
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Figura 2.1: Parede aparelhada em cantaria.

2.1.2 Paredes de duas folhas

Paramentos ligados por simples sobreposi¢do das pedras ou por pedras transversais

por meio de perpianhos ou travadouros que atravessam toda a se¢ao (Figura 2.2).

Paramentos sem ligacdo, em que as duas folhas estdo completamente separadas por
uma junta vertical ao longo da superficie de contato, podendo ser preenchida ou ndo por

argamassa e material desagregado (Figura 2.3).
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Figura 2.2: Parede com pedras transversais funcionando como travadouro
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Figura 2.3: Parede de duas folhas separadas por junta vertical preenchida por material desagregado.
2.1.3 Paredes de duas folhas

Caracterizadas por terem uma se¢do resistente ndo homogénea, composta por duas
folhas externas razoavelmente regulares, separadas por um nticleo preenchido por aglomerado
de material grosseiro, restos de blocos e pedras com juntas argamassadas intercaladas ou por
material parcialmente homogéneo, solto ou ligeiramente ligado. As pedras e argamassa sao
distribuidas aleatoriamente permitindo uma grande quantidade de vazios. Esses nucleos

podem apresentar pequena ou grande espessura.

Mesmo apés definir e analisar as tipologias das paredes ndo se deve generalizar as
caracteristicas mecanicas dentro de cada tipologia, pois fatores como forma e heterogeneidade
do material, diferentes niveis de degradacdo e caracteristicas materiais e construtivas distintas

também exercem influéncia.

Quando a parede de alvenaria é monolitica na sua secdo lateral, ela se torna mais

fragil quando sujeita a atuacao de solicitagdes horizontais (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Comportamento de uma parede de pedra de vérias folhas por acdo de forgas externas.

Quando o esfor¢o atuante € vertical com excentricidade e a parede for constituida de
seixo ou por duas folhas externas sem ligacdo entre ambas, apenas preenchida por material

desagregado, poderd ocorrer deformacao e desmoronamento (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Deformagdo e desmoronamento de uma parede de duas folhas por ruptura fragil na sua direcio

lateral.

A fim de melhorar a resisténcia mecanica sao adotados alguns aspectos construtivos
que acarretam grande influéncia no comportamento estrutural das paredes como, por exemplo,
o reforco nas ligagdes de canto em paredes externas por meio de cunhais, a variagdo em altura
da espessura das paredes mestras, a ligacdo entre paredes, lajes e coberturas, e distribuicao e

guarnecimento de vaos.

O travamento nos cantos das paredes de cantarias ou mistas era melhorado quando se
utilizavam pedras de comprimento minimo igual a 60 cm, formando uma cadeia de angulo

(Figura 2.6).
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Figura 2.6: Esquema de refor¢o dos cantos com cadeia de dngulo em cantaria.

Vale lembrar que para casos de recuperagao e reabilitacdo outros fatores devem ser
analisados, logo cada caso deve ser avaliado individualmente. Deve-se, por exemplo, observar
se a edificacdo faz parte de um conjunto, ja que os tipos de rupturas de cada estrutura podem

funcionar de forma distinta.
2.1.4 Patologias em paredes de construcoes historicas

As patologias presentes em construgdes histéricas podem estar relacionadas ao
comportamento estrutural — patologias inerentes ao processo de execucdo — € ao
comportamento da alvenaria como material, onde as caracteristicas dos materiais sdo 0s
principais fatores para o desenvolvimento da patologia encontrada. Em geral o que se vé € a
combinacdo desses dois tipos de patologias, o que dificulta a atribuicio de uma origem

especifica.

Os principais fatores ligados ao aparecimento das patologias da alvenaria como
material sdo: a baixa resisténcia a tragao e a forca cortante, e ainda a influéncia do volume de
vazios e grau de confinamento das paredes na resisténcia a compressdo. Ja as patologias

encontradas nas paredes como elemento estrutural estdo relacionadas a instabilidade local ou



26

global, geralmente provocada por fraca ligacdo entre os elementos estruturais, excesso de

esbelteza, contraventamento deficiente, e pequena ductilidade.

Dentre as patologias estruturais mais comumente encontradas em construcoes
histéricas estdo o fendilhamento, o esmagamento e o desprendimento de partes da parede,
normalmente relacionadas com a presenca de dgua. O aparecimento dessas patologias €
favorecido pela pouca conservacdo e manutencdo da edificacdo, e pelo envelhecimento dos

materiais e estrutura, limitando a seguranca, durabilidade e as condi¢des de habitabilidade.

Outra condicao favordvel para o aparecimento destas patologias sao as altera¢des nas
construgdes executadas no decorrer do tempo, como por exemplo, acréscimo de paredes,
abertura de vaos, acréscimo de pavimentos entre outros, além da mudanca do uso da
constru¢do que passa predominantemente de residencial a comercial, elevando assim a carga a

ser suportada.

A seguir, sdo descritas as patologias anteriormente citadas:
2.1.4.1 Desprendimento de partes da parede

A patologia denominada desprendimento de partes da parede geralmente ocorre pela
alternancia entre quente e frio, causando expansdes e contragdes sucessivas e somadas as
acoes eolicas que transportam ainda poeira e areias. Aliados a polui¢do, os fatores
anteriormente citados sdo os maiores causadores do desgaste superficial das paredes. Outro
fator € a dgua resultante de chuvas ou infiltracdes, ou ainda a umidade que chega as paredes
por capilaridade (Figura 2.7). A &4gua transporta sais dissolvidos que se depositam na
superficie das paredes, provocando a decomposicdo quimica do seu revestimento. O que
acaba ocorrendo inicialmente € o descasque da pintura e do reboco da construg¢do e
posteriormente pode chegar ao desprendimento de parte da alvenaria. Além das acdes

quimicas, tem-se ainda a degradacdo de origem mecanica, causada por vandalismo e ma

utilizacdo.
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Figura 2.7: Umidade ascendendo por capilaridade. Quanto maior a altura menor a capilaridade.

Quando hd a manutengdo periddica esses fatores nido representam grandes riscos,

visto que o problema pode ser rapidamente corrigido, quando tratado no inicio.
2.1.4.2 Esmagamento

Ocorre com menos frequéncia que o desprendimento de partes da parede e pode ser
observado em pontos localizados onde atuam cargas concentradas de grande intensidade. Um
bom exemplo € o ponto de apoio de vigas nas paredes. Quando uma edificacdo tem alteragdes
ndo executadas por um especialista, a estrutura pode ficar sujeita a esse tipo de patologia. Nos
casos em que vigas metdlicas sdo colocadas para reforcar a estrutura em que paredes foram
subtraidas, pode ocorrer o esmagamento de paredes de pisos inferiores nas dreas de apoio da
viga. Em construcdes de qualidade superior, alguns reforcos com pedras de maior resisténcia
mecanica sdo feitos a fim de evitar esse problema. As pedras mais resistentes sdo colocadas
sob os pontos de aplicacdo das for¢as concentradas, redistribuindo as forcas atuantes em uma

area maior e permitindo a diminui¢do da tensdo existente.
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O esmagamento pode ainda ocorrer na drea de contato lateral entre vigas de madeira
e a alvenaria, visto que ao secar, acdes de tor¢do atuam nesta viga, levando a esforcos de

compressio elevados e esmagamentos em grande parte nos rebocos.
2.1.4.3 Fendilhamento

O fendilhamento em geral ocorre nos cantos de portas e janelas ou na ligacdo de
paredes ortogonais. Isto ocorre porque em edificacdes antigas a resisténcia a tracdo e a flexao
das paredes ¢ muito baixa, e os cantos das aberturas sdo as dreas mais fracas por concentrar as
tensoes geradas pelas mudancas de direcdo das forgas. Alguns cuidados podem ser tomados,
como por exemplo, a utilizacdo de pedra talhada de grandes dimensdes ou ainda a adogdo de
arcos de tijolo macico em torno dessas aberturas a fim de aumentar a capacidade de

resisténcia local.

Em locais sujeitos a a¢des sismicas essa patologia é comumente encontrada, devido
as forcas cortantes de grande intensidade produzidos pelos sismos, que levam a formacao de

trincas a 45°.

Alguns erros na constru¢cdo de paredes resistentes também podem ocasionar o
fendilhamento, principalmente em casos em que as paredes sdo de pedra irregular e o uso de
perpianho ndo foi adotado. As compressoes de alta intensidade podem gerar o fendilhamento
vertical na parede gerando abaulamentos (Figura 2.8). Esses por sua vez intensificam-se na
presenca de 4gua, a qual se infiltra e acumula nos vazios prejudicando a argamassa e

diminuindo a resisténcia da parede.
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Figura 2.8: Abaulamento de parede por fendilhamento vertical.

As fendas podem atingir toda a largura da parede nos casos de recalques diferenciais,
além de apresentar inclinagdes caracteristicas que tornam as zonas criticas onde ocorreram os
movimentos acentuados facilmente identificdveis. Os assentamentos diferenciais ocorrem
principalmente por fundagdes executadas sobre aterros mal compactados, ou ainda quando ha

escavacdo em construgdes vizinhas, sobrecargas excessivas, entre outros.

Na Figura 2.9 s@o apresentadas as formas de assentamentos de fundagdes, sendo a

terceira responsével pela ocorréncia do fendilhamento.
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Figura 2.9: Tipos de assentamento de fundagdes: (a) uniforme; (b) diferencial com rotacdo; (c) diferencial com

deformacao.

O fendilhamento horizontal ocorre devido aos esfor¢os horizontais gerados pelo

abatimento de arcos ou pelo mau funcionamento das tesouras. Aliado as forcas cortantes,

pode haver rotacdo no topo da parede, dando origem a dois tipos de fendas, uma superior

externa e outra inferior interna como pode ser observado na Figura 2.10. Essas fendas

ocorrem nas dreas onde as solicitacoes de tracdo ultrapassam a capacidade resistente da

parede.

Figura 2.10: Solicitagdes laterais que provocam fendas horizontais nas paredes.
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2.1.4.4 Eflorescéncia e Criptoflorescéncia

As patologias resultantes a partir da acdo da dgua ocorrem principalmente através da
penetracdo da umidade que através de fendas e vazios, percorre por juntas de argamassa de

assentamento de pedras ou tijolos e causa a desagregacao das paredes.

7z

A estrutura das paredes € modificada devido ao depdsito de sais dissolvidos na
parede ocasionado apds a ascendéncia da dgua por capilaridade e sua posterior evaporagao,
isso ocorre na superficie da parede entre os revestimentos levando a um aspecto
esbranquicado, é denominado eflorescéncia. Quando a cristalizagdo desses sais causa um
aumento de volume, criando tensdes abaixo da superficie da parede, tem-se a

criptoflorescéncia (Figura 2.11).

Eflorescéncias Criptoflorescéncias

/ \ \
i \
& \ N\ O\
! / \ N
Figura 2.11: Esquema do mecanismo de formagao da eflorescéncia e da criptoflorescéncia

Um aspecto semelhante ao da criptoflorescéncia ocorre em casos que intervengdes
inadequadas foram realizadas. Quando se aplica o reboco com teor de cimento elevado ou

pouco permedvel ao vapor de dgua, este aumento de volume pode se formar entre o reboco e a
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pintura. Em consequéncia a degradacdo da parede acaba por diminuir a capacidade de

resisténcia a compressao as forgas cortantes.
2.1.5 Técnicas de recuperacao e reforco estrutural

Antes de iniciar qualquer intervencdo estrutural em construcdes antigas, deve-se ter

em mente que a identidade cultural das mesmas deve ser sempre respeitada.

Um exemplo de metodologia foi apresentado pelo ICOMOS (International Scientific
Committee for Analysis and Restoration of Structures of Architectural Heritage) em 2001,

onde as construgdes sdo avaliadas por etapas similarmente a medicina.

* Anamnese: a primeira etapa consiste no estudo da histéria da edificagdo, unindo-se
a isso, dados e informacdes importantes.

* Diagnéstico: nesse segundo momento o imovel € avaliado no que diz respeito a
sua seguranca estrutural, e sdo identificadas as causas das patologias e da

degradacao apresentadas.

» Tratamento: nessa etapa sdao definidas as técnicas que sdo utilizadas na

intervencao.

= Controle: a eficiéncia da interven¢ao € acompanhada e controlada.

Atualmente a maioria dos materiais que s@o utilizados nas intervengdes € diferente
dos utilizados na construcdo da edificagdo a ser recuperada, e por isso a compatibilidade, a

durabilidade e reversibilidade dos materiais devem ser cuidadosamente estudadas.

Os materiais e as técnicas utilizadas na recuperagdo estrutural devem alterar o
minimo possivel o funcionamento estrutural e as caracteristicas de rigidez da construgao
original. Além disso, ndo devem facilitar o aparecimento de novas patologias causadas pela
diferenca de comportamentos fisicos e quimicos. E necessdrio ainda que os materiais
empregados na intervencao tenham longa vida ttil — para que se evite uma proxima atuagdo
em um curto periodo de tempo — e permitam ser removidos sem provocar danos aos materiais
originais.

Ha diversas técnicas (modernas e tradicionais) disponiveis para reforco e reparo de
estruturas de alvenaria que foram danificadas ou enfraquecidas por diversos fatores, dentre

eles: excesso de carregamento, agentes naturais (ventos, chuvas, raios, etc), desgaste natural

dos materiais, vandalismo, mudanga de temperatura entre outros.
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Nas técnicas tradicionais sao usados 0s materiais originais e as técnicas construtivas

correspondentes a época em que a edificacdo foi construida.

Com as técnicas modernas disponiveis no mercado atual é possivel encontrar uma

solucdo mais eficiente, com o uso de materiais mais leves, ou flexiveis.

Quando uma interven¢do € realizada em uma edificacdo histdrica alguns efeitos

podem ser observados, os quais estdo apresentados no Quadro 1.1.

Alargamento Aumento da secdo resistente. Os materiais devem ter
propriedades mecanicas similares aos materiais originais. As
tensdes sdo distribuidas em uma secdo maior.

Amarragao Unido de diferentes materiais e elementos, ou diferentes partes
de um elemento. Em geral utiliza-se barras de aco.

Ancoragem Fixagdo de um elemento em uma estrutura fixa.

Confinamento Quando o confinamento € local, h4 o impedimento da
deformacdo lateral. No confinamento global, avalia-se toda a
estrutura, limitando, por exemplo, deformacdes no térreo ou
subsolo.

Estabilizac¢do do solo Intervencdo no solo em que a estrutura estd implantada,
aumentando a capacidade de resistir as cargas.

Isolamento Absorcdo de vibracOes através de elementos externos
localizados entre a fundagao e a estrutura de alvenaria.

Melhoria Melhorias nas caracteristicas da se¢do resistente.

Protensao Melhora no sistema de tensGes de uma estrutura utilizando
cargas externas ou sistema de pré-compressao.

Reforco Adic¢do de material de melhor propriedade mecénica a secdo
resistente, aumentando a resisténcia e a rigidez.

Substituicdo de material Remoc¢do ou substituicio de pecas danificadas. Devem ser
similares aos materiais originais ou possuir melhor propriedade
mecanica.

Substitui¢cdo estrutural Adicdo de nova estrutura de suporte de carga sem destruir a
original.

Quadro 1.1: Efeitos de intervencdo em construgdes histéricas

Dentre as técnicas de recuperacdo e refor¢o estrutural de alvenarias, sdo explicadas

neste estudo as descritas a seguir.

= Injecdo.
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= Reconstrucao local.

= Reforco externo.

= Costura.

= Barras de amarracao.

= Amarragdo local e global.

= Refechamento e reforco de juntas.
= Substitui¢do estrutural.

= Substitui¢do de elementos.

= Encamisamento.

= Confinamento em pilares.

= Confinamento em paredes.

= Reboco Armado.

= Alargamento.

= Contraforte.

= Escoramento.

=  Pré-compressao ou pré-solicitacao.

= Ancoragem.

2.1.5.1 Injecao

Melhoria geralmente aplicada em paredes de alvenaria de pedra que apresentam
espacos vazios em sua parte interna, fendas visiveis na parte externa da parede ou material de
enchimento desagregado. A técnica consiste na injecdo de resina argamassada ou fluida em
furos feitos na parte externa da parede objetivando: melhor conexdo entre a alvenaria que
precisa ser reforcada e a argamassa, preenchimento dos vazios presentes no interior das
paredes e o preenchimento dos vazios entre os paramentos mal conectados (Figura 2.12).. A
argamassa ao endurecer permite ainda que a construcao obtenha uma significativa melhora na

capacidade de carga.
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Figura 2.12: Injecdo de fissura; SOUZA e RIPPER (1998).

A utilizacdo de injecdes deve ser executada em paredes degradadas que, todavia
sejam capazes de resistir a uma pressdo baixa de injecio. E uma solucio passiva e
irreversivel, mas preserva o aspecto original exterior das paredes. A injecao pode ser efetuada
sob baixa pressdo (< 0,1 MPa) ou por gravidade. Em fissuras com aberturas superiores a 0,1
mm deve ser realizada a injecdo sob baixa pressdo, quando forem maiores que 3,0 mm e

pequena profundidade € permitida a utilizag¢do da inje¢ao por gravidade.

Antes de iniciar a injecdo em uma estrutura devem-se remover rebocos e
revestimentos existentes, fechar as juntas e selar as trincas com argamassas compativeis com
a alvenaria de pedra, além de fazer uma limpeza cuidadosa e adequada ao estado em que a

parede degradada se encontra.

De acordo com LUSO (2012) essa técnica € mais eficaz em paredes de trés folhas
devido a fraca ligacdo entre os paramentos € o nucleo central da parede. Ainda assim a autora
analisa as dificuldades encontradas na utilizagdo da injecdo, dentre elas: dificuldade de
penetracdo da calda em aberturas inferiores a 3 mm, auséncia de conhecimento dos vazios
internos e necessidade de se injetar a uma baixa pressao a fim de evitar a ruptura da parede ou
presenca de ar nos vazios. A fim de garantir a eficicia na execu¢do da técnica em questdo,
deve-se atentar nao sé para a compatibiliadade das caldas bem como para a disposi¢ao dos

furos e da pressao utilizada na injecao.
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Segundo SOUZA e RIPPER (1998) as etapas que devem ser seguidos nessa técnica

de reforgo sao:

1)abertura dos furos com diametro de aproximadamente 10 mm e profundidade
maxima de 30 mm. O espacamento deve variar entre 50 e 300 mm. Quanto maior a
abertura da fissura maior o espacamento, sendo respeitado um maximo de 1,5

vezes a profundidade da fissura;

2)limpeza cuidadosa das fissuras e dos orificios com ar comprimido e aspiracdo a

fim de remover particulas soltas e poeira;

3) fixacdo de tubos pléasticos nos orificios, tendo os primeiros o didmetro de um ponto
a menos que os furos. A fixacdo serd executada com o mesmo produto adesivo

utilizado para selar o intervalo da fissura entre os furos;

4)a selagem € geralmente feita com cola epoxidica bicomponente aplicada a uma
espatula. Para garantir uma fixacao eficiente dos tubos plésticos, deve-se aplicar ao

redor dos mesmos uma quantidade generosa da cola;

5)€ necessario que um teste com ar comprimido seja realizado antes de iniciar a
injecdo. Em caso de obstrucdo € indicado que se diminua os intervalos entre os

furos, aumentando a quantidade dos mesmos;

6)depois do sistema testado e funcionando, e o material escolhido, d4-se o inicio da
injecdo, tubo a tubo. Inicia-se pelos tubos localizados nas cotas inferiores e com

pressao crescente;

Na Figura 2.13 pode-se observar a sequéncia da técnica de injecdo de resina epoxi.
Na fissura I sdo demonstrados os furos feitos para receber os tubos pldsticos ou mangueiras.
Na fissura II as mangueiras ou tubos ja foram inseridos nos orificios e a resina € aplicada. Na

terceira fissura € apresentado o resultado final.
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Figura 2.13: Sequéncia de injecdo de adesivo epéxi.

Para que a injecdo seja executada, os furos devem ser ligeiramente inclinados para
baixo localizados na parte inferior da parede. Na parte superior, entretanto, também havera
furos que permitam a saida de ar, garantindo a injecdo ascendente. Em casos onde a espessura
da parede € muito grande, deve-se pensar na intervencdo em ambos os lados, alternando os

furos.

A Figura 2.14 representa um detalhe de preenchimento de fissuras com injecdo
através de furos feitos com brocas, e as Figuras 2.15 e 2.16 apresentam a técnica de injecao

por gravidade.
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Figura 2.14: Preenchimento de fissura com inje¢do através de furos com brocas.

A injecdo por gravidade é um processo mais simples e mais barato que o processo
apresentado acima. A limpeza prévia também se faz extremamente necessdria seja por ar
comprimido ou jato de d4gua, bem como a colocag¢do das mangueiras que funcionardo como

Suspiros.

Para facilitar a penetracdo da resina e evitar perdas, utiliza-se canaleta provisdria em
volta de toda a fissura como a representada na Figura 2.15. A utilizacdo de furos nesse
método € opicional, visto que a fissura € mais aberta, todavia os furos auxiliam ainda mais na

penetracdo da resina.

Na medida em que a resina fluir por um suspiro, ele deverd ser vedado. Quando o
endurecimento da mesma estiver concluido, a canaleta poderd ser removida permitindo que se

faca o acabamento da superficie posteriormente.
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Figura 2.16: Inje¢do manual e por gravidade.

2.1.5.2 Reconstrugdo Local

Figura 2.15: Injecdo por gravidade.
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A reconstrucdo local ¢ uma das primeiras técnicas desenvolvidas e aplicadas no

processo de recuperacdo e restauracdo. Consiste na substituicio do material deteriorado em

determinado ponto da alvenaria por um material novo com propriedades mecénicas similares

a originalmente adotada.

O principal objetivo desta técnica € preservar a eficiéncia mecanica e aumentar a

vida util da construgao.
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Para executar a substituicio do material deteriorado deve-se realizar o escoramento
da area que estd sendo suportada pelo elemento ou material que serd substituido até que o
mesmo possa novamente suportar o carregamento. Quando a alvenaria é de boa qualidade em
geral s6 se faz necessdrio o refechamento das juntas ou coloca¢do de pedras menores, nao
necessitando desmontar e reconstruir com novos materiais. Para facilitar a execugdo os

elementos podem ser numerados (Figuras 2.17, 2.18 e 2.19).

“
P
"

-

Figura 2.18: Area reconstruida com os mesmos materiais.
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Figura 2.19: Area reconstruida com materiais distintos.

2.1.5.3 Refor¢o Externo

Utilizado em estruturas de alvenaria, sendo elas novas ou antigas, ou em abdbodas e
arcos sujeitos a esforcos excessivos de compressdo, visando aumentar a ductilidade e a

resisténcia da estrutura através da adicdo de materiais que resistam melhor as tensdes sofridas.

Consiste na utilizagdo de materiais de alto desempenho - como a fibra de polimero
reforcado, aco, madeira, etc. - na face externa da parede (quando o problema é local) ou em
toda a superficie da estrutura. A ligacdo com a alvenaria pode ser obtida através da utilizacdo

de resina epOxi ou argamassa.

A Figura 2.20 apresenta o reforco externo estrutural adotado nos arcos sobre a janela
do edificio da Policia Civil do Rio de Janeiro, que serd estudado no capitulo 3. Nesta imagem

pode-se observar o refor¢o com fibra de carbono.



Figura 2.20: Exemplo de refor¢o externo com tecido CFC.

2.1.5.4 Stitching - Costura

42

Aplicada em elementos de alevanaria que necessitem aumento na coesdo € nas

caracteristicas mecanicas, sem que seu aspecto inicial seja alterado. A costura € similar as

injecdes, porém com o reforco de barras metalicas.

Nesta técnica sdo executados furos onde serdo introduzidas as barras metalicas e a

argamassa. A técnica em questdo estd representada pela Figura 2.21.

e da__— _." " Buracos perfurados
S Barras de ago

ad-
Cg c -0
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Figura 2.21: Representagdo da técnica de reforco estrutural conhecida como costura;

Fonte: figura baseada em EU-India cross program (2006).
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2.1.5.5 Barras de Amarracao

Utilizadas em paredes transversais de alvenaria - cujas ligacdes ndo mais se
encontram em bom funcionamento- abdbodas ou arcos, que apresentem danos devido a

ductilidade ineficiente.

Nessa situacdo, barras de aco sdo ancoradas na estrutura juntamente com placas

metélicas ou outro tipo de elemento, trabalhando em tracdo.

A Figura 2.22 apresenta de forma esquemadtica o funcionamento das barras de

amarracao.
“ || " I Placas de
7 apoio
=] i =
] Placa de
Placa de | " rigidez
ancoragem I |
I | I
I 1 — '|] J Tirante de
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Figura 2.22: Representacdo do funcionamento das barras de amarragao;

Fonte: figura baseada em EU-India cross program (2006).

2.1.5.6 Amarracao local e global

A amarracdo local é aplicada em partes da estrutura que apresente riscos de falhas
parciais ou conexdes ineficazes. A técnica consiste em confinar as partes frageis com o

auxilio de pinos, e abragadeiras.

Ja na amarragdo global sdo colocadas barras metalicas ligando os apoios de arcos por

exemplo. A amarracdo reduz o risco de tombamento lateral por parte dos pilares.
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2.1.5.7 Refechamento e Refor¢o de juntas

Técnica utilizada em paredes com juntas deterioradas ou com argamassa de rejunte
em condicdes ineficazes. Funciona melhor em paredes de alvenaria em que as juntas sdo
horizontais. Nessa técnica, o rejunte deteriorado € substituido por outro novo de melhor
propriedade mecénica e durabilidade, pode-se ainda adicionar uma barra de ago. Muitas das

vezes esse tipo de reforco € utilizado em conjunto com outras técnicas.

O principal objetivo desse procedimento € aumentar a resisténcia a compressao e
cisalhamento em paredes de pequena espessura. Além disso, funciona reduzindo a
deformacdo e transmitindo as tensdes da alvenaria para o aco. A sequéncia de imagens da

Figura 2.23 ilustra esse processo.

(b)

(©) (d)

(e) ®
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(@

Figura 2.23: Representag@o do processo de reforco de juntas.

Retirado do site: http://www.twistfix.co.uk/crack-stitching

7z

O que se pode observar na sequéncia mostrada é uma parede com rachaduras
aparentes. Na etapa nimero 2 inicia-se o processo de remog¢do do rejunte em uma das juntas
horizontais selecionadas, que serd posteriormente limpa com dgua (etapa 3). A proxima etapa
€ a aplicacdo de argamassa e a colocagdo de barra helicoidal de aco inoxidavel, que devera
ultrapassar no minimo 50 cm de cada lado da trinca (etapas 4, 5 e 6). Na 7% etapa € refeito o

rejunte e selamento a fim de evitar a penetracdo de dgua.

E uma técnica rapida e de ficil execugio, além de apresentar precos acessiveis.
2.1.5.8 Substituicao estrutural

Geralmente aplicada em estruturas ou elementos de alvenaria que se encontram em
boas condig¢des, porém ndo adequados para suportar as cargas impostas. Uma nova estrutura é
executada para substituir a antiga, a qual ndo serd destruida, continuando apenas com sua

funcdo estética.

Dessa forma, € possivel recuperar a estrutura de uma constru¢do histérica sem

descaracteriza-la.
2.1.5.9 Substitui¢do de elementos

A substituicdo de elementos € realizada quando um elemento estrutural esta
danificado ou inadequado ao carregamento a ser suportado, visando-se recuperar a fungdao

original do mesmo ou ainda corrigir possiveis falhas de projeto.

Para isso, é necessdria a substitui¢do total do elemento estrutural por materiais e
tecnologias semelhantes as originais, ou podem ser usados novos métodos que visem

melhorar seu comportamento e propriedades mecanicas.
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Tal técnica pode ser visualizada no capitulo 3 desta dissertacdo, no estudo dos
sobrados da Rua do Senado. Nas construcdes em questdo uma nova estrutura metdlica foi

adotada, preservando-se toda a parte externa, porém, demolindo-se as paredes internas e lajes.

2.1.5.10 Encamisamento

Quando uma viga ou pilar apresentam grandes deformacdes laterais devido a altos
esforcos de compressdo, sugere-se que se aumente a se¢do transversal dos mesmos com a
colocacdo de uma armadura suplementar e de uma camada de concreto na qual € inserida uma

nova armadura (Figuras 2.24 e 2.25).

Inicialmente deve ser retirado o reboco até as juntas de argamassas, retirando assim
particulas soltas e pedagos desprendidos, de modo que esses elementos retirados ndo
atrapalhem a ligacdo do novo reboco a parede. Deve-se ainda eliminar os vazios e selar as
trincas através da injecdo de resina e efetuar os furos onde serdo fixadas as pregagens.
Posteriormente deve ser executada a limpeza da parede em questdo com jato de 4gua de baixa

pressao, fixar a malha de reforco e aplicar o concreto.

Figura 2.24: Representagdo da técnica do encamisamento: parede de pedras.



47

N U U UL N VA A

Figura 2.25: Representagdo da técnica do encamisamento: paredes de alvenaria ceramica.

2.1.5.11 Confinamento em pilares

Em pilares sob a agdo de solicitacdes de compressdo de grande magnitude, €
recomendavel que se utilize anéis de aco nas secdes menos resistentes. Com isso aumenta-se a

resisténcia a compressdo do pilar.

Os anéis funcionardo como cintos que manterdo a secdo fragil mais resistente. A
Figura 2.26 apresenta as secOes frageis dos pilares sendo refor¢adas por confinamento através

de anéis de ago. Essa técnica também € executada com tecidos de compdsitos de fibras de

carbono.

Figura 2.26: Confinamento de pilares
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2.1.5.12 Confinamento em paredes

O confinamento é geralmente utilizado em paredes com mais de uma folha e mal
conectadas entre si. Para impedir que as camadas se dispersem sdo adotados procedimentos
como: colocacdo de barras de aco no sentido transversal da parede ancoradas em ambos os

lados por chapas metélicas, ou injecdo de concreto armado em furos ao longo da parede

(Figuras 2.27 e 2.28).

Barra
metalica

Chapa para
ancoragem

Figura 2.27: Confinamento de paredes, por meio de chapa de ancoragem.

Figura 2.28: Confinamento de paredes, com tirantes.
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2.1.5.13 Reboco Armado

Nessa técnica o procedimento a ser seguido € a fixacdo de uma malha de reforco a
parede, para posteriormente projetar ou aplicar manualmente argamassa de revestimento sobre
a mesma. E utilizada em casos onde as paredes estio danificadas por acdes como: variacdes
de temperatura, movimentagdes, ou ainda acentuada degradagdo da superficie. Em situacdes
onde a parede estd muito comprometida, a técnica € utilizada em combinagdo com outras

como a injec¢ao por exemplo.

As agdes supracitadas podem gerar um fendilhamento e o tratamento adequado ndo
pode ser simplesmente o refechamento de juntas pelo fato de os fatores serem continuos, o

que resultaria no retorno da patologia.

Antes de iniciar a aplicacdo da argamassa deve-se remover o reboco antigo, lavar a
superficie com dgua sob-baixa pressdo e colocar as malhas de refor¢co fixando-as nos

conectores transversais.

O reboco armado em alguns casos deve ser utilizado em ambos os lados da parede,
podendo a armadura estar ou ndo ligada transversalmente. Nesse caso, 0s conectores

transversais devem ter o comprimento de no minimo 50% da espessura da parede.

Vale lembrar que esteticamente essa solucdo apresenta desvantagens devido ao
aumento considerdvel da espessura da parede, que quando externa pode danificar o aspecto

geral da fachada.

Atualmente, algumas das armaduras disponiveis no mercado sdo: malhas de ago
eletro soldadas (mais utilizadas), malhas de metal distendido ou ainda malhas sintéticas como

a de fibras de vidro ou de poliéster.

As Figuras 2.29, 2.30, 2.31 e 2.32 apresentam a técnica em questao.
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Figura 2.29: Detalhe da execugdo do reboco armado
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Figura 2.30: Detalhe da fixa¢do da malha de aco.
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Figura 2.31: Corte longitudinal de uma parede com reboco armado.
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———Trinca

Malha de reforgo

Figura 2.32: Detalhe da fixa¢cdo da malha de reforgo.

2.1.5.14 Alargamento

O alargamento € usado nos casos em que elementos de alvenaria estdo em condi¢des
seguras, porém, sob altas tensdes. Nessa técnica de reforco as secdes desses elementos
estruturais sao adicionados novos materiais, compativeis com os originais, de forma a alargs-

las, distribuindo-se assim essas tensdes em uma drea maior (Figura 2.33).

Vale lembrar que antes da intervencao iniciar € necessario que se limpe a alvenaria

antiga e que se substitua as partes mais frageis.

Figura 2.33: Técnica do alargamento.
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2.1.5.15 Contraforte

Os contrafortes sao elementos macigos, executados com concreto ou alvenaria, que
resistem bem as solicitacdes laterais e as consequentes deformacgdes, devido ao seu peso. Foi
uma solucdo muito utilizada na sustentacdo de arcos e abdbodas em construcdes goticas,

como se pode observar na Figura 2.34.

Arcobotante

<+—— Contraforte

W |

Figura 2.34: Exemplo do contraforte.

Ja quando utilizado no refor¢o de estruturas apresenta a desvantagem de s6 poder ser
implementado em constru¢des que possuem espacamentos laterais considerdveis. Além disso,

nao € uma solucdo esteticamente agradavel.

As Figuras 2.35 e 2.36 apresentam o contraforte como soluc@o de reforco estrutural
para uma construcdo ja existente. O peso da cobertura € transferido para os contrafortes,

auxiliando os pilares no suporte da carga.
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Figura 2.35: Exemplo do Contraforte como reforgo estrutural.
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Figura 2.36: Detalhe do contraforte como técnica de refor¢o estrutural.

2.1.5.16 Escoramento

O escoramento € apropriado para casos em que a estrutura esteja apresentando risco

de colapso ou incapacitada de suportar o carregamento solicitado.

As escoras podem ser inclinadas aumentando a resisténcia lateral da estrutura, ou
verticais, suportando os carregamentos verticais e com isso reduzindo o carregamento a ser

suportado pela estrutura original.

E uma solugdo provisdria que garante a integridade da estrutura até que outra técnica

de refor¢o estrutural permanente seja realizada.
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Nas Figuras 2.37 e 2.38 € apresentado o escoramento realizado nos sobrados da Rua

do Senado, localizado na drea central do Rio de Janeiro, que serdo estudados no capitulo 3.

Figura 2.38: Escoramento realizado nos sobrados da Rua do Senado.
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2.1.5.17 Protensao

A protensdo € usada principalmente em elementos que sdo danificados quando
submetidos as solicitagdes de tracdo. Tem por finalidade evitar ou reduzir as trincas, além de
aumentar a rigidez da estrutura com o esticamento de cabos de aco de alta resisténcia (Figuras

2.39 e 2.40).

Quando utilizado para melhorar o comportamento de paredes que sdao submetidas a
acoes de seu proprio plano, tem a finalidade de aumentar a capacidade de resisténcia quanto a
tracdo e quanto a forca cortante, j& quando as acdes atuam fora do plano da parede, a

protensdo aumenta a resisténcia a flexao.

z

A técnica em questdo € eficaz para melhorar o controle de deformacgdes e
fendilhamentos, permitindo dessa forma, um aumento na durabilidade da construcdo. A tragao
que ¢é causada pela carga acaba sendo anulada pela compressao do pré-esfor¢o evitando dessa

forma o fendilhamento.

A protensdo é uma técnica reversivel que ndo representa um aumento significativo
no carregamento a ser suportado pela edificacdo, todavia sd@o necessarios alguns cuidados
como a intensidade da forca axial a ser aplicada a fim de ndo causar ruptura, deve-se executar

uma protecdo dos cabos externos contra corrosdo, vandalismo, fogo, efc.

bV

e

(b)

by

A A
Figura 2.39: Antes e apds da protensdo em viga simplesmente apoiada: (a) Trincas devido ao carregamento; (b)

Elemento protendido; (c) Protensdo mais carregamento.
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Figura 2.40: Antes e apds a protensdo em viga engastada: (a) Trincas devido ao carregamento; (b) Elemento
protendido; (c) Protensdo mais carregamento.
E importante apresentar os dois tipos de protensdo existentes: a pré-tensao e a pos-
tensdo. Assim como as denominag¢des sugerem, no primeiro o tensionamento ocorre antes da

concretagem, € o segundo apds a mesma.
2.1.5.18 Ancoragem

A fim de melhorar a estabilidade da estrutura e limitar deformagdes, os elementos
estruturais sao ancorados com barras metdlicas, em alguma outra estrutura fixa ou em solos e
rochas. A ancoragem € sugerida para casos em que sejam necessdrias forcas muito elevadas

(Figura 2.41).

Na técnica em questdo sdo feitos furos que receberdo a bainha metdlica, em seguida a
argamassa € injetada no bulbo e sdo introduzidos cabos pré-tracionados. Diferentemente da

ancoragem provisoria, na definitiva a selagem abrange a totalidade dos cabos.
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:Qé% Barra de ago

Bulbo de concreto

Figura 2.41: Sistema de Ancoragem

2.2 FUNDACOES

As fundagdes sdo as partes mais delicadas e importantes de uma estrutura, pois ainda
que todos os demais elementos estruturais estejam bem projetados e funcionando

perfeitamente, se a fundacdo apresentar qualquer problema, todo o resto estard comprometido.

Podem ser rasas e superficiais — sendo estas denominadas como diretas — ou
profundas, denominadas indiretas. O tipo de fundagdo a ser utilizada vai depender de fatores
como: tipo e resisténcia do solo, distancia da constru¢do em questdo de outras j4 existentes,

recurso disponivel, logistica, etc.

Sendo em geral a primeira parte da constru¢do a ser executada, tem por funcdo
receber o peso da edificacdo e transferi-lo ao solo de maneira que o peso suportado nao cause

danos ao solo sobre qual esta atuando.

Como este trabalho disserta sobre reforco estrutural de fundagdes em edifica¢des
antigas, serdo apresentadas apenas as fundagdes que se aplicam as mesmas, determinando os

tipos de intervengdes que podem ser adotadas.
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2.2.1 Intervencoes diretas em fundacoes

Aplicadas geralmente em fundagdes danificadas ou mal dimensionadas, tem por
objetivo melhorar a distribui¢do do carregamento e melhorar as propriedades mecanicas da

fundacao.

As intervencdes diretas podem ampliar, reparar ou reforcar a fundagdo a partir das

técnicas j4 vistas e utilizadas nas demais estruturas.

Esse tipo de interven¢do pode aumentar as qualidades geotécnicas do terreno ou
ainda diminuir a tensdo de contato com o solo, conseguida através do aumento da drea de

contato entre fundagdo e solo.

Na Figura 2.42 se pode perceber diferentes técnicas vistas anteriormente sendo
aplicadas diretamente nas fundacdes danificadas. Na primeira imagem foram executadas
pregagens de barras pré-tracionadas entre a fundagdo original e a nova estrutura de
recalcameto em concreto, permitindo o aumento da superficie de contato. A Figura 2.43
apresenta o escoramento da drea que foi escavada e a adocdo de uma sapata de concreto
armado sob uma nova estrutura de recalcamento em alvenaria. A Figura 2.44 apresenta a
consolidagdo da fundagdo original com inje¢do quimica e de cimento confinadas por caixas de

concreto armado.

| Fundagéo original

Pregagens

Concreto de regularizacéao

Figura 2.42: Aumento da superficie de contato.



59

Pogo escorado
Nivel da fundag&o original

Alvenaria nova para recalgamento

Sapata em concreto armado

Figura 2.43: Rebaixamento e aumento da superficie de contato.

Alvenaria de pedra da
fundacao original

[ Caixa de concreto
armado

Injecdo de
cimento |

Injegéo quimica

Figura 2.44: Consolidagd@o da sapata e do solo com injec¢do de cimento e quimica, confinadas por caixas de

concreto armado.
2.2.2 Intervencoes no solo abaixo da fundacao

Técnica realizada quando as fundagdes estdo localizadas sobre um solo que ofereca
risco de afundamento da estrutura, transferindo dessa forma, as cargas suportadas pela

fundagdo original para um solo mais resistente.

Como se trata de uma intervencdo em fundagdes de edificagcdes antigas deve-se levar
em consideracdo a intensidade de vibracdes causadas, as quais devem ser as minimas

possiveis.

Para solucionar o problema do solo ndo consolidado pode-se utilizar sistemas como

as micro-estacas, estacas-raiz ou jet-grouting, que serdo explicadas a seguir.
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Micro-estacas: nas micro-estacas o terreno € perfurado com o auxilio de
circulacdo de dgua ou lama. O préximo passo € a inser¢do de tubos de pvc ou
aco — revestidos com armadura para atingir a resisténcia necessaria — com uma
valvula “manchete” por metro. O procedimento posterior € a inje¢do de nata
de cimento, que primeiramente preencherd o espaco entre as paredes do furo e
o tubo de injecdo formando a “bainha”, a qual impedird que a calda de cimento
que serd injetada sob pressdo chegue a superficie. Vale lembrar que a pressao
da injecao de cada valvula € de até 20 Mpa.. Essa injecdo € feita pelas valvulas
“manchete” para que se controle a quantidade de calda consumida e a pressao
utilizada. A dltima etapa consiste na vedacdo do tubo com argamassa ou nata
de cimento, que se expande em relacdo a perfuragdo, funcionando de forma
semelhante a um tirante. A diferenca entre as micro-estacas e a estaca raiz, é
que a primeira é armada com um tubo de ago, enquanto a outra utiliza barras

metélicas (Figura 2.45).

Calda sob pressao

Valvulas manchete—]

Tubo de injecdo —|

Figura 2.45: Execugdo das micro-estacas.

Estacas-raiz: nesse tipo de fundagdo o solo € perfurado com tubos rosquedveis
metalicos recuperdveis — de revestimentos — e com o auxilio de circulagdo de
agua, lama ou ar comprimido. Em seguida limpa-se o furo com a circulacao de
dgua. Na etapa seguinte a armadura € montada: barras de aco em gaiolas ou
barras simples e centralizadas no furo. A etapa posterior € o preenchimento do
furo — de baixo para cima — com argamassa e extravasamento da lama ou 4gua.
Com o auxilio de macacos hidrdulicos o tubo € retirado conforme a argamassa
vai subindo. Apds a conclusdo da fase anterior, da-se inicio ao acoplamento do

tampao para a inje¢do de ar comprimido — com até 0,5 MPa — adensando a
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argamassa € aumentando o atrito lateral. Em termos de intervencdo em
construgdes ja existentes, oferece vantagens como: baixo ruido, pequeno
impacto por vibragdes, seu porte € menor que outras técnicas permitindo seu
uso internamente, é possivel ser utilizado em inclinacdes diferentes de 90°, ou
ainda quando hd a necessidade de penetracio de locais de dificil
penetrabilidade (Figura 2.46).

Injecdo de
argamassa

Ar
comprimido

Agua
‘e

Tubo de
injecao

Figura 2.46: Sequéncia de execucdo da estaca raiz.

= Jet-grouting: nessa técnica é realizada a injecdo de calda de cimento no solo
através de bicos injetores, em alta pressdo (entre 30 e 50 MPa) e velocidade
(em torno de 250 m/s). No procedimento em questdo ndo € necessdrio que se
faca escavacdo. A calda de cimento € misturada as particulas desagregadas do
solo, tornando o mesmo menos permedvel e com melhores propriedades
mecanicas. O procedimento inicia-se com a quebra da estrutura inicial do solo
e a dispersdo das particulas do mesmo devido aos jatos horizontais de alta
velocidade. Em seguida, parte dos fragmentos do solo € substituida por uma
mistura de particulas do terreno com a calda injetada. Por ultimo € realizada a
cimentacdo. Vale lembrar que o jet-grouting apresenta vantagens como
vibracdes de pequena intensidade, possibilidade de realizar colunas em
diferentes inclinagdes e possibilidade de inser¢do de elementos metélicos em

seu interior. Esse sistema € utilizado quando os sistemas tradicionais de

perfuragdo e injecao ndo sdo vidveis (Figura 2.47).



Figura 2.47: Execugdo do jet-grouting
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3 MANUAL PRATICO - ESTUDOS DE CASOS REAIS

Neste capitulo serdo apresentados alguns casos reais de edificacdes do inicio do
século XX, que apresentavam algumas das patologias apresentadas no capitulo 2. Além disso,
serdo apresentadas as técnicas de recuperagcdo e reforco estrutural adotadas em cada caso

separadamente.
3.1 CUPULA DO DOPS —RJ
3.1.1 Notas iniciais

Neste estudo de caso serd analisado o reforco estrutural da cipula do prédio do

Departamento de Ordem Politica e Social (DOPS) do Rio de Janeiro.

O edificio esta localizado no nimero 40 da Rua da Relacdo na esquina com a Rua
dos Invélidos, no Centro da cidade do Rio de Janeiro, tendo sido construido em 1910 para

sediar a Reparti¢dao Central de Policia.

O projeto € do arquiteto Heitor de Mello e inicialmente s6 era composto de uma ala
em L que ocupava as fachadas da esquina. Em 1922, outra ala no mesmo formato foi
construida completando a volumetria que hoje se apresenta. O edificio de arquitetura eclética

¢ tombado pelo INEPAC.

Na Figura 3.1 a construcdo em questdo estd representada pela cor vermelha, e a

Figura 3.2 apresenta sua fachada.

Figura 3.1: Localizac¢do do edificio do DOPS.
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Figura 3.2: Fachada do edificio DOPS. Disponivel em: www.inepac.rj.gov.br

3.1.2 DOPS

No estudo de caso em questdo, o que se pode observar é que a ctipula do edificio do
DOPS necessitava de reparo e reforco estrutural devido ao aparecimento de fissuras geradas
por recalques diferenciais. Além disso, verificou-se que algumas intervencdes foram feitas na
ctiipula, como a construcdo de um telhado de fibrocimento apds a deteccao de infiltracoes.
Percebeu-se ainda que os arcos da janela trabalharam, dando a impressdo que a parte inferior

da cipula em questdo estava abrindo.

A fim de solucionar os problemas encontrados foram executadas inje¢des de resina
epoxi nas fissuras visando manter a integridade do material e travamentos, além do refor¢co

estrutural com compdsito de fibra de carbono.

Para que melhor se entenda as técnicas de reforco estrutural e de reparo utilizadas,

sdo representados os desenhos técnicos das mesmas nas Figuras 3.3, 3.4, 3.5 ¢ 3.6.
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Figura 3.4: Vista geral da ctipula do edificio.



Figura 3.6: Vista superior da ctpula.
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Nas figuras 3.4, 3.5 e 3.6, os elementos estruturais da cdpula sdo identificados

através de nimeros entre 1 e 14, os quais t€m seus significados listados a seguir.

1 — Lanterna em tijolos ceramicos, revestida em argamassa.

2 — Contraforte em tijolos ceramicos.

3 — Superficie curva em tijolos ceramicos, revestida em argamassa.

4 — Contraforte em tijolos ceramicos.

5 — Anéis de tijolos ceramicos e concreto.

6 — Arcos em tijolo ceramicos.

7 — Aro metalico (ferro).

8 — Arcos metalicos (ferro).

9 — Anéis em tijolos ceramicos macigos.

10— Aro metalico (ferro).

11 — Arcos metalicos (ferro).

12 -  Aro metalico (ferro).

13— Anéis em tijolos ceramicos macicos.

14 —  Parte superior dos arcos em tijolo ceramico (serdo reforcados).

Na Figura 3.7 s@o apresentados os reparos nos anéis de tijolos ceramicos.

Inicialmente realizou-se a inje¢do de resina epdxi nas fissuras e nas descontinuidades das

juntas de assentamento, onde a argamassa estava danificada, presentes nos anéis de tijolos

ceramicos, tanto no inferior quanto no superior.
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Figura 3.7: Locais dos reparos executados
Na Figura 3.8 sao identificadas através de nimeros de 1 a 3, as chapas de aco

utilizadas nas pregagens dos contrafortes. Os detalhes técnicos das mesmas estdao
apresentados na Figura 3.9.



Figura 3.8: Técnica de reforco estrutural utilizada: pregagem de contrafortes.
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Figura 3.9: Desenho técnico das chapas de aco utilizadas na pregagem de contrafortes.
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A Figura 3.10 detalha a fixagdo dos chumbadores nas chapas de aco. Apos a fixagdao

das chapas de aco, foi injetada resina epoxidica Sikadur 43 (Figura 3.10).

Antes da colocac@o das chapas metdlicas, as superficies dos contrafortes de tijolo
ceramicos foram aplainadas com argamassa tixotropica Sikatop 122. Vale lembrar ainda que

na drea de contato entre a chapa de aco e o tijolo macigo foi aplicada uma camada de Sikadur

32.

Preencher com
Sikadur 32 Gel

ww g'zTE

()

Anel de tijolo

Rebaixar o trecho
na interface da chapa

Porca icar Sikadur 3_2-

Chumbador |
MiN=0,5ecm L |

ﬂﬂ//
M__.._._.

Recompor com

Pl

Chapa de ago = 6,3 mm r

Sika Top 122
(b)
B 3
- 3
Chumbador [ || =
Arruela
(©)

Figura 3.10: Fixacao dos chumbadores as chapas de aco: (a) Furo para fixacdo do chumbador; (b) Fixacdo da

chapa de aco; (c) Fixa¢do do chumbador a chapa de aco.
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Apés a apresentacdo do projeto de reparo e refor¢co estrutural para a cipula do
edificio do DOPS, apresentam-se as imagens do antes e depois da execucdo desses

procedimentos.

As Figuras 3.11 e 3.12 representam o antes e o depois da lanterna da cupula.
Anteriormente havia muitas falhas e trincas no embocgo, além de areas esburacadas causadas
por intempéries. Esta provavelmente foi a causa da infiltracdo encontrada no local. A fim de
tratar estas patologias, utilizou-se da inje¢do por gravidade de argamassa polimérica Sika
Monotop 622 BR, colmatando assim os espagos existentes e garantindo a integridade do

material e sua capacidade estrutural.

Figura 3.11: Lanterna da cipula antes da injecdo de argamassa polimérica.

Figura 3.12: Lanterna da cipula depois da injecdio de argamassa polimérica.
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As Figuras 3.13 e 3.14 mostram o antes e depois das calhas externas de captacdo de
dgua de chuva. Como se pode observar na Figura 3.13, as calhas se encontravam obstruidas

assim como as tubulagdes de descida, que ainda apresentavam corrosao.

Para solucionar esse problema, além da desobstrucdo e limpeza das calhas foi
executada a impermeabilizacdo das mesmas com duas demdos do produto Viaplus 1000 e

mais duas demdos do produto Viaplus 5000 estruturados com tela de poliéster.

A tubulacdo antiga de descida pluvial que ainda era de cobre foi substituida por uma

nova de PVC.

Figura 3.14: Calha depois de limpa e impermeabilizada.
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As Figuras 3.15 a 3.18 apresentam o reforco estrutural dos arcos sobre a janela. O
primeiro passo para reforcar os arcos da janela foi remover com cautela o emboco interno e

externo para que posteriormente pudesse ser aplicado o tecido de fibra de carbono (CFC).

Em seguida aplicou-se adesivo epdxi nas trincas e fissuras encontradas na estrutura

de tijolos maci¢os que compunham o arco.

A préxima etapa foi a aplicacdo da argamassa polimérica monocomponente (com
fibras) para regularizar a superficie garantindo uma melhor aderéncia do tecido de CFC.
Aplicou-se entdo uma demao de adesivo epoxi Sikadur 330C para servir de base para a

aplicagdo do tecido de fibra de carbono.

O tecido de CFC foi aplicado em duas camadas, tendo sido usado o Sika-wrap 300C
(com resisténcia a tragdo superior a 3900 MPa e com 0,167 mm de espessura). Foi aplicada

em seguida mais uma camada de adesivo epdxi Sikadur 330C.

Por fim, executou-se mais uma camada de argamassa polimérica (Sika Monotop 622

BR) para acabamento e base para receber um novo embogo.

Figura 3.15: Antes da intervencio.
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Figura 3.17: Apés aplicacao do tecido de CFC.

Figura 3.18: Apds aplicacdo de dltima camada de argamassa polimérica.

As Figuras 3.19 a 3.22 apresentam as etapas da pregagem dos tijolos maci¢cos da
ctipula do edificio em questdo. Assim como no refor¢o dos arcos da janela, a primeira etapa

dessa técnica foi a remo¢do do embogo externo e interno. Tais dreas onde o embogo foi
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removido tiveram ainda os tijolos limitrofes escarificados, de forma que ao fim da pregagem

as chapas metalicas e os parafusos ndo ficassem expostos.

Apds a remogdo do emboco foi executada a regularizacdo das superficies que

receberam posteriormente as placas com argamassa polimérica Sika Monotop 622 BR.

A etapa seguinte foi a execucdo de furos de 12,5 mm de bitola para colocacdo dos
chumbadores metdlicos. SO entdo, apdés o encaixe das placas metdlicas de 6,3 mm de

espessura cada, foi executada a introdu¢do dos chumbadores e a colocagdo e aperto das porcas

(pregagem).

Figura 3.19: Remogdo do emboco.

Figura 3.20: Colocagio das placas e dos chumbadores metalicos.
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Figura 3.21: Aperto das porcas (lado externo).

Figura 3.22: Aperto das porcas (lado interno).

Na recuperacdo estrutural dos arcos e aros metdlicos, mostrada nas Figuras 3.23 a
3.32, pode-se perceber a presenga de corrosdo em alguns dos perfis. Foi realizado o lixamento
com lixadeiras elétricas e escovas de aco para retirar todo material ferruginoso e outras

impurezas presentes nos perfis de sustentacio interna da ctipula.

Ap6s o lixamento executou-se o tratamento anticorrosivo com pintura especial para
pecas metdlicas, utilizando o produto Ferrolack (esmalte sintético que tem dupla acdo, usado

como fundo e acabamento sobre superficies de materiais ferrosos).

Onde houve perda de material devido ao processo de corrosdo, foi executado o
refor¢co estrutural com a utilizagdo de laminas de CFC coladas a estrutura usando adesivo

epoxi.



Figura 3.23: Estrutura interna da ctpula antes.

Figura 3.24: Estrutura interna da ctpula depois.

Figura 3.25: N6 central antes.
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Figura 3.26: N6 central depois.

Figura 3.27: Estrutura de arcos com corrosao.

Figura 3.28: Estrutura de arcos com corrosao



Figura 3.31: Trecho do arco metilico com refor¢o de CFC
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Figura 3.32: Trecho do arco metilico com refor¢o de CFC.

As alvenarias de tijolos cerdmicos internas encontravam-se, em sua maioria, em bom
estado de conservagdo. Algumas excegdes foram encontradas nos locais onde havia infiltracdo

e percolacdo das dguas de chuva que caiam sobre a ctpula.

Os tijolos danificados foram trocados por outros semelhantes, com mesmas

caracteristicas e dimensdes dos encontrados na alvenaria em questao.

Os vaos que foram abertos para as visitas técnicas e para a passagem das tubulacdes

de drenagem, foram devidamente fechados e preenchidos com grout.

Por dltimo, toda a alvenaria recebeu uma camada de chapisco, cimento e areia, a fim
de proteger os tijolos e garantir grande durabilidade para as pegas e para o sistema estrutural
como um todo. Em seguida o forro foi refeito com placas de gesso e massa PVA, preparado

para posteriormente receber o acabamento final de pintura (Figura 3.33).
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Figura 3.33: Forro de gesso refeito.

3.2 SOBRADOS DA RUA DO SENADO, N° 104 E N° 106
3.2.1 Notas Iniciais

Nesse estudo de caso serdo analisadas as técnicas de reforco estrutural e de reparo
utilizadas nos sobrados n° 104 e n® 106 localizados na Rua do Senado, na Lapa. Os sobrados

estdo exatamente ao lado da Igreja Nossa Senhora dos Invélidos.

Na Figura 3.34 as construcdes em questdo estdo representadas pela cor vermelha, e

as Figuras 3.35, 3.36 e 3.37 apresentam as fachadas dos sobrados.



Figura 3.35. Fachada antes da intervencgéo.

“-s mp
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Figura 3.36: Fachada durante a intervencgao.

CASA 106 CASA 104
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Figura 3.37: Fachadas das casas 104 e 106.
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3.2.2 Sobrados - Patologias

Os sobrados n° 104 e n° 106 localizados na Rua do Senado apresentavam muitas
trincas em suas paredes. Além disso, em ambas as constru¢des observou-se grandes
modificagdes de planta, como acréscimos de pavimentos e de espago fisico, bem como

demolicdes. A Figura 3.38 apresenta os sobrados antes do inicio da intervencao.

Figura 3.38: Vista de fundos antes do inicio da intervengao.

Neste caso o objetivo era manter as fachadas e paredes de perimetro originais,
modificando todo o interior das edifica¢des. Para isso, uma nova estrutura independente foi
criada, e as paredes originais que apresentavam grandes fissuras foram recuperadas através de
injecdo de resina por gravidade. Vale lembrar que em fissuras superiores a 3cm utilizou-se a
injecdo de calda de cimento. A Figura 3.39 detalha o reparo das trincas encontradas nas
paredes dos sobrados, apresentando as dimensodes da tela estruturante de poliéster e os locais

onde as injecdes foram aplicadas.

O projeto de recuperacao de fissura das paredes em questdo estd representado pelas

Figuras 3.40, 3.41 e 3.42.

A legenda adotada no projeto elaborado para execugao dos servigos foi:



FHH

Tela estruturante de poliéster

Injecdo de calda de cimento

>

Injecdo de epodxi

s
—
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"/ fissura
/’/»’ -
.x_-."‘
‘ g :— "‘\‘ /
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N A 1.=40 cm

|
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Figura 3.39: Detalhe técnico do reparo de trincas.

i

Figura 3.40: Recuperagdo de trincas da parede da casa 104 (ao lado da Igreja).

Figura 3.41: Recuperagdo de trincas da parede que divide as casas 104 e 106.
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Figura 3.42: Recuperacdo de trincas da parede da casa 106.

Além do reparo das trincas foi necessdria a constru¢do de uma nova estrutura
independente, e capaz de suportar 0s novos pavimentos que seriam construidos
posteriormente. E importante frisar que esta nova estrutura ndo poderia causar grandes

impactos nas fundagdes vizinhas, visto que todas as construgdes vizinhas sdo antigas.

Inicialmente o sobrado de nimero 104 teve 90% de sua estrutura demolida,
mantendo-se apenas as paredes laterais e a fachada, enquanto no sobrado de nimero 106
apenas 30% foi demolida, tendo o seu interior demolido nas etapas posteriores (Figuras 3.43 e

3.44 respectivamente).

Figura 3.43: Sobrado 104 apds demoli¢do necessaria.
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Figura 3.44: Sobrado 106 apds demoli¢ido necessaria.

Em seguida, executou-se o escoramento € a remo¢ao do emboco das paredes até a

parede estrutural original de tijolos macigos (Figura 3.45).

Figura 3.45: Escoramento e remog¢do do emboco.

Na oitava semana de obra, as paredes internas e a cobertura do sobrado 106 foram
demolidas (Figura 3.46). Foi também nesse periodo que se iniciou a recuperagdo das trincas, o

que pode ser visualizado na Figura 3.47.
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Figura 3.47: Inicio do tratamento das trincas.

A etapa posterior foi a preparagdo da fundagdo com estacas raiz, responsaveis por
suportar a estrutura metdlica independente que foi construida em seguida (Figuras 3.48 e

3.49).
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Figura 3.49: Execugdo da estrutura metélica.

A fim de reforcar as paredes limitrofes colocou-se uma tela estrutural com posterior
jateamento de concreto, além da execucdo de uma nova parede de alvenaria que visa proteger

a parede original (Figura 3.50).



Figura 3.50: Execugdo de concreto jateado em parede com tela estrutural.
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4 CONCLUSOES

As primeiras grandes transformacOes arquitetOnicas e urbanas na drea central da
cidade do Rio de Janeiro datam do inicio do século XIX com a chegada da corte portuguesa
no ano de 1808. Vale lembrar que a influéncia portuguesa nas constru¢des da época em

questao vai desde os materiais utilizados as técnicas construtivas, além do estilo arquitetonico.

Ja em meados do mesmo século o Centro da cidade foi acometido por uma série de
doencas além de uma desorganizacdo urbana e habitacional. Para solucionar os problemas
entdo existentes e modernizar a cidade, no inicio do século XX novas grandes transformagdes
ocorreram. Houve a abertura de vias mais largas e a demolicdo de muitos casarios antigos
seguidos da construcdo de novos, com as técnicas de constru¢do e materiais disponiveis na

época.

Grande parte dessas ultimas edificacdes sdo objetos importantes para a manutencao
da memdria histérica do pais, e, portanto, foram tombadas ou preservadas permitindo que a

cultura e identidade da época fossem mantidas.

As construgdes supracitadas foram construidas na primeira metade do século XX, ja
apresentando sinais de que necessitam com urgéncia de interven¢des com o intuito de

aumentar suas vidas tteis e torné-las seguras para utilizacao.

Inicialmente avalia-se a condi¢do em que a edificacdo se apresenta, mapeando suas
patologias e analisando seu sistema estrutural. A etapa seguinte € estudar qual o tipo de
intervencdo a ser utilizada em cada caso, levando em conta os materiais originais, a

vizinhancga e a condi¢ao de sua estrutura.

As etapas anteriores foram adotados nos dois estudos de casos encontrados no
capitulo trés dessa dissertacdo, sendo os mesmos: dois sobrados localizados na Rua do

Senado, e o edificio do Departamento de Ordem Politica e Social.

O que se observou foi que com o dominio das técnicas de reforco estrutural e
recuperagdo existentes na atualidade unidas a capacidade de identificacdo das patologias e
suas origens, as edificacdes conseguem obter um uso seguro por mais um longo periodo de

tempo.

As intervengdes em ambos os casos foram bem sucedidas permitindo que as

edificacOes mantivessem a aparéncia original e pudessem ter seu uso assegurado. Vale
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lembrar que os sobrados analisados puderam ter seus usos modificados, ndo mais funcionando

como habitacdo e sim para fins comerciais.

Os imdveis passaram por todas as etapas descritas nesta dissertacdo e apresentaram

resultados satisfatérios como era o esperado inicialmente.

4.1  SUGESTOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A necessidade de recuperagdo e reforco estrutural de construgdes historicas € um
consenso, visto que grande parte das edificacdes da drea central dos grandes centros urbanos

data do inicio do século XX além de fazerem parte da memoria local.

Para melhor desenvolver e auxiliar as intervengdes realizadas em tais edificacdes
seria necessdrio uma complementacdo aos assuntos nao abordados nesta dissertacdo, como

por exemplo, as estruturas de cobertura dos iméveis que em sua maioria sao de madeira.

Além das coberturas, deveria ainda receber uma maior €nfase: as cupulas e
abobodas, as quais tiveram uma abordagem superficial neste estudo, sendo apresentadas

apenas no estudo de caso do edificio do DOPS.

Outro ponto importante que seria de grande acréscimo ao tema em questdo seria o
estudo de mais casos reais, apresentando suas patologias, causas das mesmas, além das

sugestoes de técnicas indicadas para soluciona-las.

E por dltimo, mas ndo menos importante, o desenvolvimento e estudo aprofundado
de novas técnicas e usos nos sistemas de refor¢o estrutural como, por exemplo, o refor¢co com

polimeros e fibras, como a de carbono que ja é utilizada com frequéncia em diversos casos.

Faz-se necessdria a elaboracdo de um manual ilustrativo contendo as diversas

técnicas a serem utilizadas no refor¢o de obras historicas.
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