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Resumo

Quando se trata da preservacdo de um patriménio histérico, o retrofit é a
ferramenta utilizada para atualizar o edificio, adicionando novas tecnologias, sistemas
de construcdo e/ou equipamentos, adaptando-o as normas vigentes sem comprometer a
memoria e arquitetura local. Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso
realizado sobre um Palacete situado na cidade do Rio de Janeiro, construido no ano de
1926, com projeto do arquiteto G. Marmorat. A referida edificacéo, de dois pavimentos,
foi construida originalmente para fins residenciais e prepara-se, para no futuro breve,
tornar-se uma Faculdade de Educacdo Federal, denominada Faculdade Osorio. Sendo
assim, € necessario prever investigacdes, verificacdes estruturais e solucdes para que a
sua adaptacdo ao novo uso possa permitir a preservacdo do patriménio histérico
construido. Ao longo do presente trabalho € apresentado analise baseada em visitas
técnicas realizadas a edificacdo em estudo, a qual permitiu a analise das acBes a serem
consideradas no retrofit e sua prioridade no escopo do projeto. E apresentada
metodologia para determinacdo do escopo para um projeto de retrofit, sendo propostas
solugdes (i) para a recuperacao das instalacOes prediais e a adaptacao da edificagdo para
receber sistema de protecdo e combate a incéndio e (ii) para a tornar a edificacao
acessivel a pessoas com dificuldade de locomocéo, além de realizar a verificacdo

estrutural, fator de extrema importancia, tendo em vista a mudanca do uso do Palacete.

Palavras-chave: retrofit; casardo; palacete; patriménio historico; edificacdes

histdricas; parede autoportante.



Abstract

When it comes to the preservation of historical heritage, retrofit is the tool used
to update the building, adding new technologies, construction systems and/or
equipment, adapting it to current regulations without compromising local memory and
architecture. In this context, this paper describes a case study of a historical stately
home located in the city of Rio de Janeiro, built in 1926 and designed by the architect
G. Marmorat. The aforementioned building, a two-story house, was originally built for
residential purposes and is preparing, in the near future, to become a Faculty of Federal
Education, called Faculdade Osorio. Therefore, it is necessary to foresee investigations,
structural verifications and solutions so that its adaptation to the new use can allow the
preservation of the built historical heritage. Over this paper is presented an analysis
base on the technical visits to building, this study’s object, which allowed the
determination of the actions to be considered in the project’s scope. It’s presented a
methodology to scope determination for a retrofit project, suggesting solutions (i) to
restore the buildings installations and to adapt the building to receive fire protection
system and (ii) to transform the building on a accessible building for people with limited
mobility, besides a structural inspection, factor of extremely importance owing to the

new use of the Palace.

Keywords: retrofit; historical heritage; historical stately home; historical

buildings; self-supporting brick.
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1 INTRODUCAO

A cidade do Rio de Janeiro ja vivenciou diversas influéncias construtivas ao longo
de sua historia. Um simples passeio pela cidade permite ao individuo perceber edificacbes
histéricas que remetem a diferentes periodos, sendo algumas delas mantidas em bom
estado de conservagdo e outras em estado de deterioracdo. No Brasil, é historicamente
comum que antigas edificagdes sejam demolidas e deem lugares a modernos edificios, de
modo a aumentar a area construida da cidade que pode ser usufruida pela sociedade.

Entretanto, tendo em vista diversas questdes, entre elas a importancia de manter a
historia presente nas edificagdes historicas, mas mantendo-as de maneira eficiente e
adaptando-as a novos usos, vem surgindo a necessidade de estudar técnicas de
recuperacao das referidas edificacfes. O processo de reforma, recuperagéo e adaptagéo a
normas técnicas vigentes recebe o nome de retrofit.

Dada a importancia da realizagéo de estudos acerca do tema, de maneira a preparar
os profissionais para planejar e executar obras de retrofit, o presente trabalho apresenta
breve pesquisa acerca do tema, definindo e caracterizando obras desta tipologia, além de
apresentar as etapas para a sua realizacdo. Ademais, apresenta-se também metodologias
investigativas que podem ser utilizadas para levantar dados acerca da edificagdo a ser
“retrofitada” e que vao nortear as decisdes sobre 0 escopo do projeto a ser executado, que
permitird a reintegracdo da edificacdo na sociedade, dando-a uma nova utilizacdo ou
permitindo sua atualizacdo as novas tecnologias que irdo baratear seu custo de operagédo
e manutengéo.

Por fim, a partir da pesquisa realizada, executa-se um estudo de caso em um
Palacete situado em uma das principais vias de Botafogo, na cidade do Rio de Janeiro,

cuja data de construcdo remete-se ao ano de 1926. A referida edificacdo, de dois
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pavimentos, foi construida originalmente para fins residenciais e prepara-se, para no

futuro breve, tornar-se uma Faculdade de Educacdo Federal, denominada Faculdade
Osorio. Sendo assim, propde-se metodologias investigativas para auxiliar na tomada de
decisOes, verificacOes estruturais e solugdes para que a sua adaptacdo ao novo uso possa

permitir a preservacao do patrimonio historico construido.



2 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DE PROJETOS DE
RETROFIT

Quando se trata da preservacdo de um patrimonio historico, o retrofit é a
ferramenta utilizada para atualizar o edificio, adicionando novas tecnologias, sistemas de
construcdo ou equipamentos, adaptando-o as normas vigentes sem comprometer a
memoria e arquitetura local (COELHO, 2021; INBEC, 2021). O processo de retrofit
pode ser uma oportunidade para melhorar a funcionalidade e evitar a deterioracdo do
patrimonio edificado. Solucdes de retrofit sob medida podem melhorar a conservagéo do
edificio, ao mesmo tempo em que atuam no conforto dos usuarios e reduzem a demanda
de energia, aspectos cruciais para garantir a continuidade do uso dos edificios ao longo
do tempo, aumentando a sua vida atil (BUDA et al., 2021). Além disso, e mais
importante, preserva-se a estrutura e valoriza-se o patriménio construido.

Atualmente, os retrofits de edificios sdo predominantemente focados em
economia de energia e de consumo de agua - essencial para o desenvolvimento
sustentavel de nosso ambiente construido -, reducdo de custos operacionais e valorizacdo
do imével. Um exemplo disso € o aumento da eficiéncia de edificios comerciais por meio
de equipamentos de aquecimento atualizados, esquadrias aprimoradas e novo isolamento,
0 que garante conforto térmico e reducdo da utilizacdo de sistemas de climatizacdo
(INBEC, 2021). Outro exemplo séo os retrofits de fachadas e coberturas e as adequagoes
de instalagdes elétricas e hidraulicas ultrapassadas ou avariadas, que podem aumentar a
vida util da estrutura e oferecer redugéo de custos de manutencao.

Ademais, como algumas distor¢des e problemas surgem e se acumulam ao longo

do tempo de utilizagdo da construcdo, o retrofit € uma oportunidade de corrigir essas



questdes. Um exemplo disso sdo reformas e restauracGes realizadas ao longo da vida da
estrutura sem devido acompanhamento ou sem preservacdo do acervo arquitetdnico.

Em contraste, os projetos que abordam principalmente a sustentabilidade
ambiental, concentram-se quase exclusivamente em medidas que permitam a eficiéncia
energética e economia de custos, que podem ndo ser necessariamente compativeis com a
preservacdo de valores patrimoniais (FRANCO; MAGRINI, 2017). Assim, pode ser
desafiador para os engenheiros, arquitetos e designers preservar os valores do patrimonio
cultural construido enquanto implementam essas solucdes de retrofit. De fato, alguns
autores identificaram riscos de destruicdo ou de deterioracdo significativa dos valores
patrimoniais inerentes a alguns edificios se as medidas de eficiéncia energética forem
implementadas de forma isolada, verificando apenas a reducdo do consumo de energia
(HISTORIC ENGLAND, 2012; BUDA et al., 2021).

Conclui-se, portanto, que uma das dificuldades dos profissionais ao selecionar
solucdes de retrofit é entender o impacto potencial de suas escolhas nas peculiaridades
dos edificios histéricos em comparacdo com as construcdes modernas (AKKURT et al.,
2020). Portanto, o planejamento de intervengdes de retrofit € um processo complexo de

escolha de solugbes adaptadas a um caso especifico (BUDA, 2020).

2.1 Técnicas e praticas do retrofit

Admite-se que existe um limite a extensdo das alteracdes que podem ser feitas em
obras de retrofit de edificios sem um impacto significativo em sua aparéncia e acervo
historico. Melhorar a sustentabilidade desses edificios resulta em uma tensdo entre as
demandas concorrentes pela preservacdo do patriménio e as pressdes para reduzir o

impacto ambiental dos edificios em uso (IHBC, 2020).
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Assim, o retrofit deve envolver a aplicagdo de um processo de construcao

integrado em todo o edificio. Para isso, existem diversas técnicas basicas que podem ser

utilizadas em elementos-chave de uma construcdo, como aquelas apresentadas no Quadro

2.1. Conforme exposto anteriormente, pode-se notar que as acdes de retrofit sdo mais

bem detalhadas para o topico de sistema de climatizacdo, tendo em vista que este é o

principal foco nos projetos de retrofit atualmente.

Quadro 2.1 - Técnicas basicas utilizadas nas obras de construcdo, reforma e retrofit.

Sistema

Medicéo/Observagéo

Acéo de retrofit

Estrutura

Patologias de diversas
origens e causas

Solucionar o problema seguindo o processo de
intervencdo em casos patoldgicos descrito por
Lichtenstein (1985). Etapa 1 — Subsidios:
realizagéo de vistoria no local, levantamento
de informagcdes e realizagdo de ensaios. Etapa
2 — Diagnostico: com base das informagoes da
etapa 1, realizar a elaboracgdo de hipéteses das
causas e possiveis consequéncias. Etapa 3 —
Definicdo de conduta: avaliagéo das
alternativas de intervencéo, deciséo da terapia
e, por fim, resolucdo do problema.

Novos esforcos
previstos no projeto

Aumento da capacidade portante do elemento
a fim de receber novos esforgos; reestruturar o
elemento recorrendo a novas alternativas
tecnoldgicas. Alternativas para o reforco
estrutural sdo: utilizacdo de elementos de ago
como chapas e perfis; “encamisamento” com
concreto de alto desempenho, adigdo de novas
armaduras, aplicacdo de polimeros com fibras
de carbono e intervengdes nos elementos de
fundacdo (DE LORENZIS; TENG, 2007;
ONOFRE et al., 2021; COURARD et al.,
2012).

Instalacéo
hidréaulica, de
esgoto, agua

pluvial e elétrica.

Instalacdo de tecnologias de baixo consumo.
Atualizacdo do sistema para garantir
conformidade com as hormas vigentes.
Instalacéo de sistemas de energia renovavel
como energia fotovoltaica e edlica.

Climatizacéo
(HVAC/AVAC -
aquecimento,

Vazamento em
tubulagdes e registros

Vedacgdo das tubulagdes - massa epoxi, fita
para reparo, pasta vedante etc. Substituicdo dos
registros e se necessarios das tubulacdes




ventilacdo e ar-
condicionado)
(WALKER,
2003)

Desempenho das
tubulagdes

Verificacdo do dimensionamento, vazéo e
pressdo nas tubulacdes. Isolamento e vedacao
das tubulacdes.

Ventilagdo pontual e
ar-condicionado.

Substituicdo de ventiladores por unidades de
maior eficiéncia. Substituicdo de ares-
condicionados de janela por unidades centrais
ou de distribuicdo e consumo melhoradas.

Idade e condigéo do
sistema AVAC

Limpeza e reparo de danos no sistema,
substituicdo caso sejam observados danos
irreparaveis ou caso seja necessario atualizagédo
para garantir conformidade com as normas
vigentes.

Teste de umidade

Controle da fonte — melhorar a ventilacéo das
cozinhas e banheiros, corrigir rufos e
impermeabilizagdes executadas no
telhado/cobertura, substituicdo de janelas,
adicionar isolamento em paredes, pisos e tetos.

Controle de irradiacdo
solar

Adicdo de barreira radiante no teto do ultimo
pavimento ou aplicacdo de revestimentos de
telhado de baixa absorcéo.

Construgéo/reformas
de paredes, tetos e
pisos

Garantir espago para dutos e tubulagdes.

Consumo energético

Avaliacéo das contas de energia do
empreendimento

Pesquisa com
ocupantes

Entender questdes como climatizagdo natural,
circulacdo de ar e temperaturas médias na
residéncia.

Conforto acustico

Paredes, tetos e pisos

Instalagdo de revestimentos acusticos nas
superficies externas e internas.

Esquadrias

Substitui¢do por vidros duplos ou triplos.

Controles e
medigdes

Instalag&o de controles, medidores e sistemas
de gestdo predial inteligentes. A adocao de
técnicas como Internet of Things (1oT) ou
“Internet das Coisas” pode trazer melhorias
aos controles automatizados e economia de
energia para o empreendimento.
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2.2 Analise de escopo de projetos de retrofit

O retrofit € um processo que envolve o balanceamento cuidadoso entre diferentes
elementos e seus efeitos no desempenho geral do edificio. Além disso, como mencionado
anteriormente, uma das dificuldades dos profissionais ao selecionar solucGes de retrofit é
entender o impacto potencial de suas escolhas nas peculiaridades das construcoes
historicas em relagdo as constru¢cdes modernas (AKKURT et al., 2020). Isso porque 0s
edificios historicos contaram com recursos locais e técnicas tradicionais de construcéo
para garantir conforto térmico, iluminagéo e ventilacdo natural suficientes (por exemplo,
pedra, tijolo ou alvenaria mista de alta espessura garantindo certo isolamento térmico;
janelas e vaos de parede garantindo luz natural e ventilagdo natural), com estratégias
ativas simples (por exemplo, lareiras) para proporcionar um ambiente interno adequado
(GLASSIE, 2000; OLIVER, 2006; SAYIGH, 2019).

Assim, a medida de intervencdo estrutural a ser adotada em uma construcao
histérica deve ser cuidadosamente analisada, considerando fatores como as caracteristicas
construtivas do edificio e o funcionamento estrutural a longo prazo. Devem ser evitados
materiais que descaracterizem ou que, de algum modo, ndo sejam compativeis com 0s
materiais utilizados originalmente nas construc@es histéricas. De acordo com o estudo
realizado por Mesquita et al. (2016), um exemplo desta incompatibilidade entre os
materiais originais e os utilizados numa intervencdo é a utilizacdo de argamassas de
cimento, ao invés de argamassas de cal, para o preenchimento de juntas em alvenarias de
pedra, que potencializam a ocorréncia de reacdes de natureza alcali-agregado.

Mesquita et al. (2016) também comentam que um bom exemplo de medida de
intervencdo bem planejada, compativel e eficiente pode ser dado através do caso do

Castelo de Guimarées, localizado na cidade de Guimaraes, em Portugal. Observou-se que
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uma das oito torres do castelo apresentava abertura de fissuras, essencialmente nas juntas.
As investigacdes constataram que se tratava de um movimento do maci¢o rochoso que
servia como fundagdo para a estrutura. Desse modo, apés a identificacdo da origem
principal dos danos observados, a medida de intervencdo realizada centrou-se na
consolidacdo do macico através de pregagens, recolocacao de rochas na base dos macicos
e aplicacdo de injecdes de pasta consolidante, como mostra a Figura 2.1. Apos a
constatacdo de que os movimentos da torre haviam cessados, optou-se pela realizacdo de
um preenchimento das juntas com argamassa de cal e continuacdo da monitorizacao, a

fim de se verificar futuros deslocamentos.
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Figura 2.1 - Torre do Castelo de Guimardes com evidéncia da fratura e detalhe da

medida de reforco utilizada
Fonte: FONSECA, 2008 apud MESQUITA et al., 2016

Por outro lado, o nimero de publicacdes que abordam obras de retrofit como
forma de melhorar edificios com valor cultural e arquiteténico, tendo em vista ndo so
reformas estruturais, mas também eficiéncia energética, vem aumentando constantemente

durante a Ultima década (SCHWEBER; LEIRINGER, 2012; LIDELOW et al, 2019;



MARTINEZ-MOLINA et al, 2016). O equilibrio entre a reducdo do consumo de energia
e 0s principios de conservacdo do patriménio historico foi o critério dominante na
literatura recente, devido a necessidade premente de conservar a integridade fisica desses
edificios.

No entanto, a variabilidade das construgdes histéricas ndo permite identificar na
literatura estratégias de retrofit que possam ser consideradas exemplares quando
aplicadas a todas as edificacbes. Portanto, € muito importante que 0s riscos sejam
entendidos e gerenciados de forma adequada a cada projeto individualmente. As solucdes
padronizadas ndo devem ser simplesmente implementadas sem a devida consideracao e
é vital que cuidados sejam tomados de forma a garantir uma execucao de alta qualidade.
Assim, em cada fase do retrofit — avaliacdo, projeto, execucao e uso — € aconselhavel ter
pontos de observacdo para auxiliar a evitar problemas como: adocdo de solucbes
inadequadas, falta de robustez do projeto detalhado, erros de execucdo e entrega e
orientacdes ao usuario inadequadas (IHBC, 2020).

Uma vez que o edificio tenha sido adaptado, o processo de avaliacdo pds-ocupacéo
¢ importante para determinar seu sucesso geral e garantir que as licbes sejam aprendidas
para projetos futuros. Isso pode envolver o0 monitoramento do uso de energia, pesquisas

com 0s ocupantes e assim por diante.

2.3 Barreiras ao retrofit de edificios

Quando corretamente planejado, projetado e executado, o retrofit pode trazer
diversos beneficios, inclusive financeiros. Como mencionado anteriormente, o retrofit
diminui custos de manutengdo, garante o atendimento as normas vigentes, aumenta a

possibilidade de uso do local, reduz gastos de energia e &gua, entre outros fatores. Além



de diminuir os custos, o retrofit também poupa 0 meio ambiente, na medida em que
favorece a sustentabilidade do edificio, com a utilizacdo de tecnologias modernas e
ecologicamente corretas.

Algumas solucdes simples podem garantir que o edificio se torne mais eficiente,
por exemplo, dentro do retrofit, uma questdo fundamental é a adequacéo dos sistemas de
iluminacdo. E essencial a substituicio de lampadas antigas por equipamentos mais
modernos, como lampadas LED, sensores de movimento, peliculas protetoras que
garantem conforto térmico e luminico, entre outras tecnologias que devem ser analisadas
de acordo com a necessidade do edificio (INBEC, 2021).

Muitas vezes, no entanto, a escolha e implementacdo de solucdes de retrofit em
edificios historicos é cerceada por diversas barreiras, entre elas, financeiras,
regulamentarias, técnicas e de conscientizagdo (BUDA et al., 2021; D’ANGELO, L. et
al., 2022).

A auséncia de subsidios financeiros, que podem ajudar o proprietario a cobrir 0
custo inicial do investimento, € a barreira mais percebida (EUROPEAN COMMISSION,
2015; BOONS et al., 2013), juntamente com a falta de conhecimento do valor do imovel
- gue nem sempre reflete 0 novo desempenho energético do edificio (MA et al, 2012) - e
do retorno de longo prazo dos investimentos (HOU et al, 2016; TORREGROSSA, 2020).
Em seguida, ha barreiras regulamentarias relacionadas as limitacbes dos cddigos de
energia na construcdo (ABUZEINAB et al, 2017; SARDIANOU, 2008), & mudancas
frequentes na estrutura legal, a incentivos equivocados (AL-SALEH; MAHROUM,
2015) e ao prazo limitado para a implementacao das medidas de retrofit (BPIE, 2016).

Além disso, a auséncia de expertise e habilidades no setor de retrofit, a existéncia

de tecnologias incompativeis e a ineficiéncia na identificacdo de oportunidades de
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retrofit, representam as barreiras técnicas. Ja as barreiras de conscientizacdo dizem
respeito a falta de interesse dos proprietarios em intervencdes de retrofit, sejam elas com
foco na conservacdo do acervo arquitetdnico ou na eficiéncia energética (VINE et al,
2003).

Contudo, cada barreira pode ter um fator motivador associado que incentive a
execucdo de projetos de retrofit e o alcance da sustentabilidade. Tal como subsidios,
esquemas de apoio financeiro mais acessiveis e incentivos fiscais, cadigos de construgédo
obrigatérios com requisitos de alto desempenho energético, campanhas de informacéo a
nivel local e treinamento para profissionais de constru¢cdo (TORREGROSSA, 2020). O
BIM (Building Information Modeling) poderia superar algumas dessas barreiras ajudando
os profissionais a estimar custos e economias de energia com mais precisdo em edificios
pos-retrofit, o que auxiliaria os proprietarios a investir em medidas de eficiéncia
energética. Além disso, a metodologia melhora a colaboracéo entre diferentes projetos e
partes interessadas, facilitando o compartilhamento de dados e a coordenacéo de projetos.

O BIM ¢ o processo holistico de criacdo e gerenciamento de informacgdes que
permite aos profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo planejar, projetar,
construir e gerenciar projetos de construcdo com eficiéncia ao longo do seu ciclo de vida
(AUTODESK, 2022). Muitos profissionais afirmam que o BIM costuma ser utilizado nas
fases iniciais do ciclo de vida da edificacdo e seu uso termina apds a sua construgédo
(HERMAWATI; MAS, 2017). De fato, os procedimentos BIM estdo bem estabelecidos
para novos projetos de construcdo e resultam em uma reducdo de 61% nos erros de
processo, de 20 a 30% nos custos de construcdo e de 20% na duracdo do projeto
(MCGRAW HILL CONSTRUCTION, 2014). No entanto, ha pouca maturidade na

implantagdo do BIM para retrofit de edificios existentes (VOLK et al, 2014; CHONG,
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2017) devido a varios desafios: informacGes ausentes ou obsoletas, desafios técnicos,

desafios de custos e desafios organizacionais e legais.

2.4 Retrofit no Brasil

No Brasil, alguns monumentos historicos passaram pelo processo de revitalizacédo
sem o0 comprometimento da memoria do espaco. A seguir, sdo listados e apresentados

alguns exemplos de edificacGes cuja reforma foi feita utilizando-se o conceito de retrofit.

2.4.1 Pinacoteca do Estado de Sao Paulo

Um dos grandes exemplos de aplicacdo de retrofit no Brasil é o projeto da
Pinacoteca de S&o Paulo, apresentado na Figura 2.2, realizado pelo arquiteto Paulo
Mendes da Rocha em 1998. O edificio original, construido no final do século XIX,
passou, ao longo dos anos, por diversos tipos de ocupacéo, transformacdes, degradacdes

e abandono (ARCHDAILY BRASIL, 2022).

"4

Figura 2.2 — Pinacoteca
Fonte: COELHO, 2021.

O projeto de retrofit foi uma intervencdo para adequar o edificio as normas

vigentes, garantir a seguranca para a nova utilizacdo. Para tanto, havia diversos desafios
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a serem resolvidos, como umidade, vazios internos, uma planta original rigida e um plano

de acesso comprometido pelas areas em seu entorno (INBEC, 2021).
Assim, sem deixar de preservar a construcéo original e suas fachadas externas, o

projeto contou com adequacgdes como:

o Instalacdo de uma nova rede elétrica;

o Criacdo de uma nova espacialidade do interior do edificio;

o Reforco estrutural das lajes de piso;

o Adequacdo de rampas e inclusdo de elevadores para garantir
acessibilidade;

o Telhados com vidros para melhor aproveitar a iluminacdo natural.

Na Figura 2.3 é possivel observar um exemplo de inclusdo de rampas e elevadores

no projeto, além da construcao do telhado de vidro.

Figura 2.3 — Interior da Pinacoteca
Fonte: COELHO, 2021.
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2.4.2 Hotel Fasano, em Salvador

Outro grande exemplo de retrofit é o Hotel Fasano, localizado em Salvador
(Figura 2.4). A edificacdo original, em estilo art déco, foi inaugurado em 1930 e durante
45 anos abrigou alguns escritorios, entre eles a sede do jornal A Tarde. Porém, em 1975,

0 periédico mudou de sede e deu espaco a novas salas comerciais €, ao longo dos anos, o

local foi sofrendo um processo de esvaziamento e abandono (MOURA, 2022).

Figura 2.4 — Hotel Fasano
Fonte: INBEC, 2021

Em 2015, contudo, foram iniciados 0s processos de adaptacao para receber a rede
hoteleira Fasano. O projeto envolveu:
o Reforgo estrutural,;
o Modernizagdo dos sistemas internos;
o Inclusdo de sistema de tratamento acustico aplicado nas janelas e portas;
o Restauracdo das fachadas e de outros elementos que tiveram seus aspectos

historicos descaracterizados pelos anos de mal uso e abandono.
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2.4.3 Edificio Martinelli, no Centro Histérico de Sao Paulo

O projeto retrofit do Edificio Martinelli (Figura 2.5), realizado em 2014 e assinado
por Paulo Lisboa, teve a missdo de revitalizar o primeiro arranha-céu da cidade de S&o
Paulo (SARTORELI; CORTESE, 2017). A edificacdo, que havia sido construida em
1929 e tombada pelo patriménio histérico, tornou-se a Secretaria Municipal de

Licenciamento.

Fonte: COELHO, 2021

Assim, as adequacdes tiveram como foco a adaptagdo do edificio para o estilo de
trabalho atual. O desafio principal foi trazer solugdes modernas em contraste com a
historicidade de um edificio tombado. Para tanto, dentre as melhorias, o Edificio
Martinelli passou por modifica¢cbes como:

o Criacdo de espagos integrados;
o Atualizagdo do sistema de climatizagéo;

o Instalacdo de estrutura de cabeamento para informatizagéo;
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o Qualificagéo dos pavimentos;
o Novo sistema de iluminagdo de forma a melhorar a iluminagdo dos locais de

trabalho.

2.4.4 Edificio Galeria, no Centro do Rio de Janeiro
A empresa Tishman Speyer, responsavel pelo projeto de retrofit do Edificio
Galeria (Figura 2.6), realizou o processo de restauracdo e modernizacdo de 2009 a 2011.
A construcdo, que era da década de 1930, foi amplamente revitalizada, trazendo novas

instalagdes na parte elétrica, hidraulica e de telecomunica¢des (COELHO, 2021).

Figura 2.6 — Edificio Galeria
Fonte: COELHO, 2021

Com o objetivo era possibilitar a instalacdo de grandes empresas, 0 projeto buscou
manter a heranca cultural e histérica da construcdo, trazendo ao mesmo tempo

modernizacdo do espaco fisico e das instalacdes para atender as demandas atuais.

Assim, o processo de revitalizacdo do Edificio Galeria contou com:

16
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Reforco das fundacdes e estruturas;

Restauracédo das fachadas;

Reestruturacdo da parte elétrica com aplicacdo de novas tecnologias;
Implantacdo de tecnologias de ponta, como elevadores modernos, sistema
eficiente de ar-condicionado, acesso para pessoas com deficiéncia e sistemas

robustos de seguranca.
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3 METODOS DE INVESTIGACAO E DEFINICAO DE ACOES

3.1 Métodos de investigacao in loco

Como ja demonstrado em tdpicos anteriores, o projeto de retrofit envolve
diversos aspectos importantes, uma vez que trata de reformas de edificacGes histdricas
que visam a preservacao do patriménio edificado incrustado de aspectos culturais. Nas
palavras de Mesquita et al. (2016): em termos gerais, construcgdes historicas (CH) podem
ser definidas como um grupo de construc6es que sendo fator de identidade de um povo,
apresentam um substancial valor cultural para a sociedade”

e, também,

“estudar as CH ¢ interessante ndo s6 como contribui¢do direta para a
valorizacdo e preservacdo da memoria de uma determinada sociedade, como
também permite o desenvolvimento de técnicas de reabilitacdo para estas
construgdes que, quando eficazmente aplicadas, permitem a recolocacéo destas

construgdes como parte ativa em suas comunidades” (MESQUITA et al.,
2016).

Assim sendo, é de extrema importancia a proposicdo de metodologias de
investigacdo para a determinagdo dos materiais utilizados na construcéo de edificagdes

historicas. De acordo com Cintra (2019),

““a andlise estrutural de construgGes historicas coloca desafios importantes a
engenharia por causa da complexidade geométrica, da variabilidade das
propriedades dos materiais constituintes, das diferentes técnicas de construcéo,
da falta de conhecimento sobre os danos existentes a partir das acBes que
afetaram as construgdes ao longo da sua vida, e pela falta de normatizacédo

aplicavel” (CINTRA, 2019),

além de haver “restricdes na inspecdo e na extracao de amostras de materiais em edificios
historicos” (CINTRA, 2019) devido a necessidade da preservagdo de elementos

arquitetdnicos caracteristicos.
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Além disso, a heterogeneidade dos materiais utilizados nas construcdes historicas
é um fator que dificulta o conhecimento de suas propriedades fisicas e mecanicas. Com
isso, a seguranca estrutural da edificacdo e dos seus usuarios e a integridade de bens
valiosos integrados a ela ficam comprometidos, podendo conduzir a demolicdo de
monumentos arquitetdnicos com estruturas integras (CINTRA, 2019).

A seguir, sdo apresentadas metodologias investigativas que podem ser realizadas
in loco para a obtencdo de dados acerca da estrutura e das instalagdes do Palacete objeto
da pesquisa. Cabe ressaltar, que devido a dificuldade de obtencdo dos instrumentos para
a realizacdo dos ensaios e do tempo disponivel para realizacdo do presente trabalho, a
abordagem adotada € tedrica, com o objetivo de sugerir as possiveis metodologias a serem

aplicadas a referida edificacéo.

3.1.1 Estrutural

Mesquita et al. (2016) apresentam em seu trabalho diretrizes gerais para a
metodologia de avaliacdo estrutural em edificagdes historicas. A metodologia
investigativa tem quatro etapas fundamentais:

i. Analise documental: é a etapa na qual se analisa 0os documentos disponiveis acerca
da edificacdo, de maneira a iniciar a investigacdo estrutural. Um dos principais
objetivos € obter o historico da estrutura, que contém informacdes acerca da idade da
construcdo, dimensdes dos elementos estruturais, modificacdes sofridas ao longo do
tempo, caracterizagdo das intervencdes e das manutencdes realizadas etc.

ii. Caracterizacdo estrutural: consiste em recolher informacdes especificas e
caracteristicas da edificacdo consideradas importantes para a analise estrutural. Nesta
etapa, o principal é a coleta de dados acerca do funcionamento do sistema estrutural

da edificacdo e suas propriedades fisica e mecénicas. Podem ser realizados ensaios
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estaticos ou dindmicos, priorizando os metodos de ensaio ndo destrutivos. Essa etapa
¢ composta pela caracterizacdo geométrica, pela caracterizacdo dos danos e pela
caracterizacdo dos materiais dos elementos estruturais.

Diagnostico: € o momento no qual os dados coletados nas etapas anteriores sdo
analisados. A analise estrutural pode ser realizada através de auxilio de modelagens
numéricas que representam o comportamento real do material. Dentre as
metodologias de analise estrutural em edificacdes historicas, destaca-se da literatura
disponivel a modelagem a partir de elementos finitos.

Adocdo de medidas de intervencdo: por ultimo, com o resultado obtido na etapa de
diagnostico, identifica-se qual a melhor estratégia a ser adotada. Nessa etapa, é
importante analisar a compatibilidade entre a solugédo de intervencdo adotada e as
caracteristicas originais da edificacdo, garantindo que sejam similares para a

obtencdo de melhores resultados estruturais.

Serdo abordados, de forma tedrica, métodos de investigacdo in loco, nédo

destrutivos, que podem ser utilizados na etapa (ii) da metodologia de investigacdo

proposta por Mesquita et al (2016).

Nesse passo, vale trazer a baila o trabalho realizado por Cintra (2019) no Theatro

Municipal do Rio de Janeiro (TMRJ). Neste trabalho, Cintra realiza ensaios nao

destrutivos para coletar dados acerca das estruturas das cascas de alvenaria que compdem

as cupulas da edificacdo. Sugere-se que seja adotada a mesma linha de investigacdes

devido a similaridade entre 0 TMRJ e o Palacete que sera sede da Faculdade Osorio.

Ambas as edificacdes sdo do inicio do seculo XX, de arquitetura eclética inspirada

na urbanizagéo francesa. Tanto as cascas das cUpulas do TMRJ quanto o Palacete foram

construidas em alvenaria, com blocos ceramicos macigos.
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Foi proposto por Cintra (2019) para a investigacdo das cascas em alvenaria do

TMRJ a aplicacéo dos seguintes ensaios ndo destrutivos: ensaio de fotogrametria, ensaio
de termografia infravermelha, pacometria, esclerometria, ultrassom e ensaio de macaco
plano duplo. Os resultados obtidos foram tratados de maneira conjunta, de forma a

aumentar a precisao das analises.

3.1.1.1 Ensaio de fotogrametria

A fotogrametria é uma técnica que tem como objetivo principal a reproducéao
tridimensional da superficie de elementos. As imagens sdo obtidas em alta definicéo,
permitindo a deteccdo de desniveis e descontinuidades em elementos com formas
complexas. A partir dos dados obtidos, € possivel extrair nuvem de pontos que representa

a superficie analisada (CINTRA, 2019).

Figura 3.1 - Nuvem de pontos obtida no TMRJ
Fonte: Cintra (2019)

3.1.1.2 Ensaio de termografia infravermelha

O ensaio de termografia infravermelha tem o objetivo de identificar caracteristicas
construtivas, fissuras e pontos de infiltracdo existentes nos elementos construtivos. O
resultado consiste em captar a variacdo de calor entre os materiais do elemento analisado

através de imagens infravermelhas. Pode ser realizado de maneira ativa ou passiva. No
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primeiro, aquece-se 0 elemento por meio de fontes de calor artificiais e no segundo,
utiliza-se o calor do ambiente, ou seja, natural do meio, para realizar o ensaio (CINTRA,
2019). De acordo com Cortizo (2007) apud Cintra (2019), o ensaio ativo pode acelerar o
processo de degradacao de obras de arte que constituem a superficie da estrutura analisada
devido a incidéncia artificial do calor sobre esses elementos.

De acordo com o trabalho realizado por Cintra (2019) no TMRJ, no qual as cascas
sdo de alvenaria e foram reforcadas externamente em 1976 com uma camada de concreto
armado, resta evidente que o ensaio € mais bem aplicado em situacdes nas quais o material
é heterogéneo, como € o caso da alvenaria, uma vez que seus materiais constituintes tém
diferentes capacidades de transferéncia de calor. Dessa maneira, pode-se determinar as
dimensdes dos blocos de alvenaria utilizados e identificar locais onde a estrutura foi
fragilizada ao longo do tempo com a substituicdo do material original por outros
materiais, que podem ndo aderir de maneira ideal a estrutura, prejudicando o desempenho

estrutural da edificacao.

19/01/2017 14:30.47

19/01/2017 14:30:47 °C

:\_ . , ol 132,

30
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Figura 3.2 — Termografia infravermelha obtida na ctpula da Av. Rio Branco do TMRJ.
Fonte: Cintra (2019)
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Figura 3.3 — Termografia infravermelha obtida na abdbada do foyer do TMRJ
Fonte: Cintra (2019)

O ensaio de termografia infravermelha é normatizado no Brasil pela ABNT

segundo a norma NBR 16818:2020 (ABNT, 2020).

3.1.1.3 Pacometria

O ensaio de pacometria € um ensaio no qual uma corrente de Foucault (também
conhecida por corrente parasita ou ainda corrente de fuga; e em inglés por eddy current)
¢ induzida para gerar um campo eletromagnético que € afetado por qualquer metal
condutor (BUNDEY et al.,, 2006 apud CINTRA, 2019). O objetivo é encontrar
informagdes acerca dos elementos metalicos que constituem a estrutura em analise, como
a posicdo, 0 espacamento e o didmetro das barras utilizadas no concreto armado

(CINTRA, 2019).
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Figura 3.4 — Resultado do ensaio na abobada do foyer do TMRJ, mostrando a posicao

das barras de aco.
Fonte: Cintra (2019)

3.1.1.4 Esclerometria

O ensaio de esclerometria tem como objetivo estimar a dureza superficial do
elemento estrutural em estudo. Através deste ensaio, é possivel analisar a qualidade dos
materiais através da medicdo da energia do impacto do instrumento sobre a superficie do
elemento. E ideal que sejam realizados ensaios destrutivos em amostras do proprio
elemento para calibrar os resultados e obter com maior precisao a resisténcia do material
(CINTRA, 2019). Entretanto, mesmo que ndo seja possivel a realizacdo de ensaios
destrutivos em corpos de prova oriundos da estrutura em andlise, é possivel analisar, pelos
resultados obtidos, se a estrutura esta respondendo de maneira homogénea ou se existe
uma area que esteja com menor desempenho estrutural.

O ensaio de esclerometria é normatizado no Brasil pela ABNT segundo a horma

NBR 7584:2012 (ABNT, 2012).
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Figura 3.5 — Realizagdo do ensaio de esclerometria no TMRJ.
Fonte: Cintra (2019)

3.1.1.5 Ensaio de ultrassom

O objetivo do ensaio de ultrassom € avaliar a qualidade dos materiais em andlise,
podendo estimar suas propriedades mecénicas. O ensaio é realizado através da obtencao
das velocidades de propagacdo de ondas ultrassénicas nos elementos estruturais em
estudo. Para sua realizacdo, pode-se adotar os procedimentos contidos na ABNT NBR
8802 — Concreto endurecido — Determinacdo da velocidade de propagacdo de onda
ultrassbnica (ABNT, 2019). Entretanto, no caso em estudo, tendo ciéncia de que as
paredes do Palacete sdo em blocos de alvenaria, € necessario levar em consideracdo que
0 material possui maior porosidade e descontinuidade nas juntas preenchidas com
argamassa, o que influenciara nos resultados (CINTRA, 2019).

Através dos resultados obtidos, pode-se estimar o médulo de elasticidade do
material em analise. E importante saber que o calculo é realizado considerando meio

isotropico elastico e homogéneo de dimensdes infinitas, o que ndo ocorre na alvenaria.
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Sendo assim, o resultado do ensaio € um valor que pode ser tomado como parametro

durante a andlise estrutural, mas deve ser utilizado de maneira cautelosa (CINTRA, 2019).

2.3%
10 w1634
—t=1084ps (a)
5
¥
Il
o
2 0 <
£
£
< Tnicio
-50
onda P
-100
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Time [us]
-12.7%
100 1 = 232.2 ps* s
' (b)
- 5
8
]
o
2 00—\
- -
£
% -50 Inicio
onda R
-100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Time [ps]

Figura 3.6 — Formas de onda obtidas pelo ensaio de ultrassom no TMRJ.
Fonte: Cintra (2019)

O ensaio de ultrassom é normatizado no Brasil pela ANBT segundo a norma NBR

16805:2020 (ABNT, 2020).

3.1.1.6 Ensaio de macaco plano

O objetivo deste ensaio é estimar o médulo de elasticidade e a tensdo admissivel
a compressdo suportada pela parede de alvenaria. E um ensaio considerado n&o
destrutivo, mas existe a necessidade de demolicdo do reboco e da junta argamassada entre
os blocos de alvenaria, de maneira pontual, para instrumentagdo da parede. No caso de

paredes com mais de uma camada de blocos, é possivel ensaiar apenas as camadas mais

externas (CINTRA, 2019).
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O ensaio consiste na insercdo de dois macacos planos entre blocos da alvenaria.
Esses macacos sdo inflados de maneira hidraulica com incrementos de pressao regulares
de 0,5 MPa. Os deslocamentos dos blocos da regido comprimida séo obtidos por meio de
relogios comparadores (extensores). A pressdo registrada quando do aparecimento das
primeiras fissuras visiveis € registrada como sendo a pressao de resisténcia dos elementos
analisados (CINTRA, 2019). Em seu estudo no TMRJ, Cintra (2019) obteve que a
resisténcia das alvenarias estd em torno de 4,8 MPa. N&o existe na literatura valores de
referéncia de resisténcias de alvenarias de edificacdes historicas do inicio do século XX,
entretanto, em comparacdo com os resultados disponiveis em ensaios realizados em
edificios europeus construidos na mesma época, existe similaridade entre os valores
obtidos. Cintra (2019) também expGe que o ensaio foi realizado até a pressdo maxima do
instrumento, equivalente a pressao resistida pela alvenaria de 6,0 MPa. Nesse momento,
foram notadas outras fissuras visiveis, mas de acordo com as suas analises dos resultados
obtidos, o material ainda ndo teria atingido a regido de tensdo correspondente ao

comportamento plastico.
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Figura 3.7 —Realizagéo do ensaio de macaco plano duplo no TMRJ.
Fonte: Cintra (2019)

3.1.1.7 Método de retroanéalise estrutural

A realizagdo de andlise estrutural em edificacfes historicas é passivel de ser
realizada a partir da metodologia de retroanalise. Em muitos casos, no momento da
construcdo de uma edificacdo historica, ndo existiam normas técnicas vigentes, sendo a
construcéo realizada baseada na experiéncia do construtor. A metodologia de retroanélise
estrutural consiste na verificagdo da estrutura de acordo com as normas vigentes no
momento da verificacgdlo (MONTEIRO; CONCEICAO, 2021). A retroanalise, em
contrapartida do sistema de anélise, consiste na resolucdo dos problemas estruturais a

partir dos dados observados em campo (ECHEVERRIA, 2005).
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3.1.2 Instalacdes prediais

Para garantir o correto funcionamento e seguranca das instalacfes prediais é
necessaria a realizacdo de ensaios de verificacdo que, além de viabilizar o diagndstico
preciso de possiveis patologias, ainda fornecem um panorama do estado de conservacgao
das instalages.

Em obras de retrofit ou reformas em edificios antigos, a realizacdo desses ensaios
se torna indispensavel. Os elementos dos sistemas hidrossanitarios, por exemplo, devem
ser verificados de forma a garantir que a vazao fornecida e as dimensdes do sistema estéo
de acordo com as normas vigentes. E necessario também verificar a condicéo do sistema
como um todo, identificando possiveis fontes de perdas de vazéo e, no caso da corrosdo
de tubulages hidraulicas, fontes de contaminagdo da agua.

A inspecdo de componentes elétricos também é fundamental para assegurar o
correto funcionamento das instalacGes e para fazer a prevencgédo de eventuais acidentes.
Os pontos primordiais a serem vistoriados sao as condic¢des gerais da fiacdo existente e
sua capacidade de conducdo: se a se¢do do condutor condiz com a corrente do circuito
alimentado; a existéncia e localizacdo de emendas e isolagdes danificadas; se dispositivos
de protecdo correspondem ao valor de protecdo necessaria ao circuito; e a substituicdo de
fusiveis por disjuntores termomagnéticos e dispositivos diferenciais residuais. Também é
necessario verificar se os eletrodutos existentes permitem passagem ou substituicdo de

novos condutores, ou Se vai ser preciso troca-lo.

3.1.2.1 Servicos nos sistemas hidrossanitario e de aguas pluviais

Os servigos nos sistemas hidrossanitério e de 4guas pluviais tém como objetivo a
identificacdo de focos de desperdicio, pontos de vazamento e outros procedimentos que

podem ser realizados no intuito de otimizar os sistemas e reduzir a conta de agua.
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Alguns procedimentos técnicos realizados comumente séo: teste pressostatico;
teste de estanqueidade; video inspecdo; inspec¢do por ultrassom; teste de fluxo d’agua;
termografia; teste com tracador quimico; pressurizagdo com gas, entre outros.

A seguir sdo apresentados em mais detalhes 0s ensaios principais e mais

complexos entre aqueles citados anteriormente.

e Video inspecdo de redes

Um dos métodos mais eficientes na realizagdo do mapeamento e cadastramento
de tubulagdes € a video inspecdo. Esse método possibilita a visualizacdo dos ramais e
permite a obtencdo de imagens nitidas do interior da tubulagdo, ou seja, é possivel
visualizar detalhes, como juncdes, conexdes, chegadas de ramais e ligacdes. E possivel
também identificar e analisar outros componentes do sistema hidrossanitario, como
caixas de inspecdo, caixas de passagem, pocos de visita, bocas de lobo inclusive
encobertas por piso ou pavimento. Além de viabilizar o diagnéstico preciso de possiveis
problemas e a obtengdo de um panorama do estado de conservacdo (PINTO, 2017).

Apos a realizacdo da inspec¢do, as imagens sao submetidas a uma rigorosa analise
técnica, na qual toda a tubulacdo pode ser mapeada e todos os principais pontos de
interesse sdo diagnosticados. Como resultado, é emitido um relatério técnico contendo
imagens detalhadas de todos estes eventos, além de possiveis solu¢Bes para os problemas
encontrados. Juntamente ao relatorio, uma atualizagdo de planta ou croqui € emitido
contendo mapeamento de tubulagdes que foram encontradas durante a realizacdo do
diagnéstico (VIDEOINSPECAO, 2022).

O mapeamento de tubulacbes enterradas através de video inspecdo pode ser
realizado em redes de aguas pluviais, efluentes industriais, rede de esgoto, dgua servida,

dutos de ventilacdo e/ou ar-condicionado, shafts, fossas, galerias, complexos de filtracdo,
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dentre outros. Os equipamentos empregados neste processo geralmente compreendem

robds ou cdmeras endoscopicas especificas para filmagem intratubular (Figura 3.8).

\(

(b)
Figura 3.8 — Procedimento de video inspecéo. (a) ilustracdo do funcionamento e (b)

profissional executando o ensaio.
Fontes: (a) HIDROCENTER, 2017; (b) DCS, 2020

e Inspecdo por ultrassom

O ultrassom em tubulacdes € um procedimento comumente realizado para a
verificagdo da qualidade de tubos, podendo encontrar eventuais falhas, descontinuidades,
corrosdo entre outros. O teste é considerado um ensaio ndo destrutivo, onde o feixe de
ultrassom é introduzido no material. Assim, é possivel a verificacdo de descontinuidades
no interior de pecas metalicas, plasticas e ceramicas e a medicdo da espessura dessas
tubulagbes (UTMAAX, 2022). Contudo, trata-se de um procedimento cuja interpretacéo
de resultados é extremamente dificil e, portanto, necessita de profissionais com formacéo

especifica.
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Figura 3.9 — Ultrassom em tubulagdes.
Fonte: UTMAAX, 2022

e Inspecdo por termografia

Outro método eficaz para inspecao das instalagBes prediais sem a necessidade de
intervencgdes na estrutura é a termografia, conhecida também como anélise termografica.
A termografia infravermelha € a ciéncia de aquisi¢do e andlise de informacGes térmicas a
partir de dispositivos de obtencdo de imagens térmicas sem contato. Esse método pode
ser utilizado para o monitoramento de condicdes de elementos e sistemas:
hidrossanitarios, elétricos, estruturais, mecanicos entre outros.

Devido a praticidade do ensaio, termogramas sao comumente utilizados na
inspecdo de instalacdes hidrossanitarias. Estes, muitas vezes, possuem uma longa
extensdo, complexa acessibilidade e uma grande area superficial, o que dificulta a

avaliacdo completa de sua dimensdo. Porém, através de variacfes de temperatura nas
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paredes e isolamentos de linhas de tubulacdo é possivel identificar diversos problemas
provenientes de falhas de projeto, execucdo, uso e manutencdo (ROMUTECH, 2022),

como mostra a Figura 3.10.

Figura 3.10 — Inspecdo por termografia em instalagBes hidrossanitarias.
Fonte: ROMUTECH, 2022.

3.1.2.2 Servicos no sistema elétrico

Os servicos realizados nos sistemas elétricos tém como pontos focais: (i) avaliacdo
da documentagdo — deve-se verificar a compatibilidade entre a documentacdo e com o
que de fato foi construido, as-built; (ii) inspe¢do visual — deve-se verificar visualmente a
integridade dos componentes, proteces contra choque elétrico, efeitos térmicos, tipos de
linhas, separagdo de circuitos, conformidade e identificacdo dos componentes; (iii)
realizacdo de ensaios —executando os ensaios € possivel garantir a confiabilidade dos

componentes e da instalagdo como um todo (FLUKE, 2020).
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Alguns ensaios que podem ser realizados sdo: continuidade dos condutores,
incluindo protecdo e equipotencializacdo; resisténcia de isolamento da instalacéo;
seccionamento automatico da alimentacdo; tensdo aplicada; inspecdo por ultrassom;
inspecdo por termografia; ensaio de funcionamento, entre outros.

A verificacdo final ndo sé contribui para que as instalacdes elétricas estejam
adequadas para 0 uso, como garante a seguranca, conforto e qualidade aos profissionais
e usudrios. A seguir sdo apresentados em mais detalhes o0s ensaios principais entre 0s

apresentados.

e Inspecdo por ultrassom

Essa tecnologia também pode ser aplicada na analise de instalac@es elétricas. O
ultrassom nesse contexto tem como objetivo identificar falhas que possam prejudicar a
rede elétrica da edificacdo. A verificacdo pode ser realizada em transformadores, painéis,
motores, geradores, cabos e terminacGes, barramentos, relés, disjuntores, muflas/
terminacg0es, caixas de passagem, subestagdes, entre outros.

Nesse ensaio sdo identificadas falhas elétricas devido ao efeito corona (resultado
do contato de um campo elétrico intenso e elevado com particulas de ar, umidade ou
poeira) e as descargas parciais (pequenas descargas elétricas que evidenciam uma
fragilidade do material isolante). A medicao desses efeitos € essencial para o diagnostico

do estado da rede elétrica e para evitar intervencdes destrutivas desnecessarias.
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Figura 3.11 — Inspecéo elétrica com ultrassom
Fonte: HOTTEC, 2022

e Inspecdo por termografia
Quando aplicados ao monitoramento e inspecdo de instalacGes elétricas, 0s
ensaios de termografia tém a capacidade de identificar, de maneira agil, pontos de
aquecimento, viabilizando uma intervengéo precoce e diminuindo riscos de incéndios,
acidentes, paradas de producéo etc. A Figura 3.12 mostra a realizagdo de uma inspecéao

por termografia.

35



Figura 3.12 — Inspecdo por termografia em instalacGes elétricas.
Fonte: ROMUTECH, 2022.

3.2 Andlise do escopo e definicdo de agdes

Devido as crescentes limitacbes no uso do solo e a conscientizacdo das
preocupacdes com a sustentabilidade, o mercado de retrofit de edificios tem vivenciado
oportunidades crescentes em todo 0 mundo. Varias opc¢des tecnoldgicas e construtivas
estdo disponiveis para melhorar a eficiéncia energética e a qualidade ambiental interna
dos edificios. A identificacdo das opcOes de retrofit mais adequadas é um tema de grande
importancia devido aos potenciais custos e impactos envolvidos (ASADI et al, 2012).

Assim, a depender do objetivo definido para o projeto, as alternativas mais
adequadas devem ser selecionadas. Para isso, pesquisadores como Kaklauskas et al.
(2020), Allane (2019), Kim et al. (2016), Diakaki et al. (2020) e Asadi et al. (2012)
desenvolveram métodos complexos de analise multicritério para reformas de edificios,

determinando a importéncia, prioridades e grau de utilidade das alternativas de reforma e
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selecionando a variante mais recomendada. O problema enfrentado pelo projetista neste
tipo de trabalho é de fato um problema de otimizacdo, com multiplas solugdes viaveis de
acordo com o eixo de avaliacdo, no entanto, pode-se tambem simplificar a abordagem
adotando, por exemplo, ferramentas estratégicas de tomada de decisdo, como a Matriz
GUT, a analise SWOT, e a Matriz de deciséo.

A Matriz GUT ¢ uma ferramenta de priorizacdo de processos, classificando os
problemas em 3 categorias: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (CHAVES NETE et al.
2018). Ja a analise SWOT, facilita a visualizacdo de caracteristicas internas e externas,
pontos fortes e fracos do cenario atual e auxilia na definicdo de cenérios futuros e na
tomada de decisdes (DY SON, 2004). Por fim, a Matriz de Deciséo avalia e prioriza uma
lista de alternativas, analisando-as por critérios definidos previamente, que visam
identificar pontos fortes e fracos de cada alternativa (MATHIAS, 2018; ASQ, 2022).
Como ferramenta de apoio a decisdo das alternativas de atividades que compordo o
escopo, sera desenvolvida um modelo basico de Matriz de Decisao.

Para isso, sera seguido o seguinte procedimento definidor por AQS (2022):

1. Realizar um brainstorming dos critérios de avaliacdo apropriados para a

situacdo, se possivel envolvendo os clientes neste processo.

2. Discutir e refinar a lista de critérios. Identificar os critérios que devem ser
incluidos e os que ndo devem ser incluidos. Reduzir a lista de critérios para
aqueles que a equipe acredita serem 0s mais importantes. Ferramentas como
reducdo de lista e votagdo multipla podem ser (teis.

3. Atribuir um peso relativo a cada critério, com base na importancia desse

critério para a situacao.
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4. Desenhar uma matriz em forma de L. Escrever 0s critérios e seus pesos como
rotulos em uma borda e a lista de opg¢Ges na outra borda.
5. Avaliar cada escolha em relacdo aos critérios. Existem trés formas de fazer
iSso:
Método 1: Estabelecer uma escala de classificacdo para cada critério,

como 1, 2, 3 (1 = baixo, 2 = médio, 3 = alto).

Método 2: Para cada critério, classificar todas as op¢des de acordo com o
qudo bem cada uma atende ao critério. Numera-las, sendo 1 a opc¢éo

menos desejavel de acordo com aquele critério.

Método 3 (Matriz de Pugh): Estabelecer uma linha de base, que pode ser
uma das alternativas ou o produto ou servico atual. Para cada critério,
avaliar cada alternativa em comparacdo com a linha de base, usando
pontuacdes de pior (-1), igual (0) ou melhor (+1). Podem ser usadas
escalas de classificacdo mais finas, como 2, 1, 0, -1, -2 para uma escala
de cinco pontosou 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3 para uma escala de sete pontos.
Novamente, certifica-se de que 0s numeros positivos reflitam

classificacOes desejaveis.

6. Multiplicar a classificacdo de cada opcdo pelo peso. Adicionar os pontos para
cada op¢do. A opgdo com a pontuagdo mais alta ndo serd necessariamente a
escolhida, mas as pontuagbes relativas podem gerar uma discussao

significativa e levar a equipe ao consenso.
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4 ESTUDO DE CASO: LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

4.1 A heranga de Francisca Osorio Mascarenhas

Francisca Osorio Mascarenhas nasceu em Pelotas, Rio Grande do Sul, em 4 de
outubro de 1882. E filha de Cipriano da Franca Mascarenhas e Marcela Luiza Osorio
Mascarenhas (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL - ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 1975) e neta de Manuel Luis Osorio, Marechal do Exército Brasileiro (EB)
que viveu de 1808 a 1879, atual Patrono da Cavalaria do EB.

Durante as comemorag6es do centenario do nascimento do Marechal Osério, em
1907, foi criado o projeto de uma instituicdo de ensino em sua homenagem, cujo objetivo
era custear os estudos de meninas Orfas de militares. Com esse ideal, a Fundagéo Osorio
foi fundada em 1° de junho de 1921 pelo Decreto n° 14856, assinado pelo Presidente da
Republica & época, Epitacio Pessoa (FUNDACAO OSORIO, 2022).

Dessa maneira, acompanhando e apoiando os trabalhos realizados pela Fundagéo
Osorio durante a vida, em 06 de agosto de 1975, Francisca Osorio Mascarenhas através
de Guido Antonio Couto Maciel, tabelido do 23° oficio de Notas, lavrou Escritura de
Testamento Publico, na qual a Sra. Francisca afirmou que néo tinha herdeiros necessarios
e, que por livre vontade, deixava o Palacete onde vive, na Rua Sdo Clemente n°175, a

Fundacdo Osorio (Legataria), deixando claro seu desejo de que

4% [...] a legatéria devera desenvolver suas atividades educacionais e instalar
nela uma faculdade, ou seja, um estabelecimento de ensino superior, destinado
exclusivamente, a filha de militares, faculdade esta que sera a nominada
“FACULDADE OSORIO”;” (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL -
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1975),

além de declarar,
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6°) - que deixa ainda, para a mesma Fundagdo Osorio, todos os quadros,
moveis, pertences e utensilios que guarnecem a mesma casa da Rua Sao
Clemente n°175, devendo a Legataria manter a mesma aparéncia interna que o
imével tem hoje” (REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL - ESTADO DO
RIO DE JANEIRO, 1975).

As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam as vistas externas principais do Palacete de

Francisca Osorio atualmente.

;

——

S fundds d

F"igu.ré 42— Fachada do 0 Palacete
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Francisca Osorio Mascarenhas tem o 6bito registrado em 20 de junho de 1976, as
09:00h, aos 93 anos, conforme Certiddo de Obito n° 2199, acostada & folha 263 do livro
n°® 385 de registro de obitos do Registro Civil das Pessoas Naturais da 82 Circunscricao 42
Zona, Freguesia do Engenho Velho da Cidade do Rio de Janeiro. Conforme documento
arquivado no patrimoénio da Fundagdo Osorio, em 02 de maio de 1978, sendo a referida
Instituicdo citada como Legataria e sendo o seu Presidente o Sr. Carlos Cezar Guterres

Taveira,

foi feita a entrega efetiva a Legataria, na pessoa de seu Presidente, do imovel
nimero 175 da Rua Sao Clemente, passando ao mesmo todas as chaves do
citado imovel, e imitindo-o na posse do mesmo, a ainda foi feita a entrega
efetiva de todos os moveis e utensilios, objetos e pecas de arte que guarnecem
a aludida casa” (TERMO DE ENTREGA, RECEBIMENTO E QUITACAO
DE BENS DO ESPOLIO DE FRANCISCA OSORIO MASCARENHAS,
1978).

4.2 O Palacete e a motivacéo para o projeto de retrofit

Do supracitado documento de Escritura Publica, se extrai a necessidade de
conservar o Palacete com suas caracteristicas originais e adapta-lo para a instalacdo de
uma instituicdo de ensino superior, 0 que, do ponto de vista técnico de Engenharia,
caracteriza mudanca da funcdo estrutural para qual o Palacete foi construido e que, por
certo, ocasiona na mudanca da dindmica das cargas resistidas. Assim, visando (i) a
seguranca e integridade da estrutura, (ii) a modernizacdo de suas instalagcbes para
atendimento das legislacdes correntes, (iii) a obtencdo de melhor eficiéncia energética e
(iv) a preservacgdo de suas caracteristicas originais, entende-se que a melhor opcéo é a
execucao de projeto de retrofit do imovel.

O Palacete em estudo foi construido a pedido de Francisca Osorio Mascarenhas e

teve a obra concluida em 1926. O projeto foi idealizado pelo Arquiteto G. Marmorat e é
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caracterizado pelo estilo neoclassico. Também existem no Palacete tracos da arquitetura
grego e romana, com a presenca de colunas ornamentais, brasoes, alizares e boiseres.

Nessa epoca, o bairro de Botafogo abrigava, em sua maioria, a aristocracia carioca
e passava por intenso processo de urbanizacdo e ocupacdo. Entre a segunda metade do
século XIX e a primeira metade do século XX, a infraestrutura de Botafogo passou a
receber servicos publicos basicos, como abastecimento de agua, gas e iluminacdo e
transporte publico (CAMINHA, 2013).

Através de informacbes prestadas informalmente por funcionarios da
Administracdo e do Gabinete da Presidéncia da Fundacdo Osorio, pode-se obter algumas
informacBes. Apds a morte de Francisca Osorio Mascarenhas e a posse do imdvel pela
Fundacdo Osorio, este ficou muitos anos sem utilizacdo até que foi alugado para
instalacdo da sede de uma empresa, fato que se estima que ocorreu na primeira década do
século XXI. Logo em seguida, voltou a ser inutilizado até 2020, quando foi ocupado por
curadores do evento Casa Rio de Design, evento previsto para acontecer no Palacete em
julho de 2021, mas que ocorreu somente em julho/2022 devido a pandemia da Covid-19.

Muito da historia do Palacete se perdeu nas mudancas da Administracdo da
Fundacdo Osorio, principalmente no que tange a reformas e modificacGes realizadas. O
Palacete permaneceu muitos anos abandonado até que a atual Presidéncia, que assumiu a
escola em 2012, tomou ciéncia de sua existéncia por volta de 2017 e passou a realizar a
manutengdo basica para sua conservacdo. O Unico registro de reforma que existe nos
arquivos da escola é um projeto de restauragdo e revitalizacdo, assinado pela Arquiteta
Ana Lucia Soares Texeira Mota.

Vale apenas pontuar que, apesar do desejo de Francisca Osorio Mascarenhas,

transcrito em seu testamento, de manter preservar as caracteristicas internas e externas do

42



PONTIFfCIA UNIVERSIDADE CATéLlCA
DO RIO DE JANEIRO

Palacete e da sua notada importancia histérica para a cidade do Rio de Janeiro, nendo
tracos arquiteténicos Unicos que remetem a urbanizacdo de Botafogo e a caracteristicas
intrinsecas da sociedade a época, a edificacdo ndo é tombada em nenhuma das esferas
governamentais. Entretanto, em informacdes prestadas informalmente por funcionarios
da Fundacdo Osorio, a possibilidade de solicitar o tombamento da edificacdo ja foi

discutida e ainda permanece nos planos futuros da escola.

4.3 O Arquiteto Gabriel Marmorat

O Arquiteto Gabriel Marmorat foi o idealizador do Palacete em estudo, tanto é
assim que na fachada principal da edificacdo existe sua assinatura cravada no reboco,

como apresenta a Figura 4.3.

1
I
i
|
Figura 4.3 — Assinatura do Arquiteto G. Marmorat na fachada no Palacete.

De acordo com Fabel e Cabral (2019), Marmorat provavelmente estudou

Arquitetura nos primeiros anos do século XX na Ecole National de Beaux Arts de Paris.
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Na ocasido, foi aluno de Julien Gaudet, renomado professor de teoria da Arquitetura e
criador de teoria homonima. A Teoria de Guadet anuncia que a distribuicdo do espaco é
0 objetivo priméario do Arquiteto. Sua teoria € a base do movimento modernista no sentido
que defende que o mesmo espaco pode ser ocupado de diversas formas, uma vez que
distingue os elementos de arquitetura (elementos construtivos) dos elementos de
composicado (moveis, decoracdo etc.). Guadet defende que os elementos de arquitetura
tém que ser capazes de serem ocupados por elementos de composi¢do de distingas
funcionalidades. Tal aspecto é observado no Palacete em estudo, uma vez que todos 0s
ambientes do Palacete sdo igualmente amplos e podem ser adaptados para diversos fins,
fato que, de certa maneira, € valorizado no projeto de retrofit que visa atender a
necessidade de manter as caracteristicas internas da edificacao.

Também de acordo com Fabel e Cabral (2019), as expressdes arquitetdnicas de
Arquitetos estrangeiros, muito presentes no desenvolvimento do Rio de Janeiro na final
do século XIX e inicio do século XX, foram suprimidas por muitos anos pelas teses de
Lacio Costa, que sufocavam o trabalho de tais de autores. A reanalise da arquitetura
brasileira nessa época s6 passou a ocorrer na década de 1980, ap0s a criacdo de nucleos
de pesquisa da UFRJ e da PUC-RIo, que passaram a produzir trabalhos de releitura das
teses de Lucio Costa, criticando sua posicao e dando luz a outras manifestacdes artisticas
do periodo. Dessa maneira, existe muito pouco publicado sobre o estilo de construcdo do
Arquiteto G. Marmorat na literatura nacional, o que dificulta o entendimento do processo
construtivo do Palacete. Imperioso salientar que o conhecimento dos materiais e das
técnicas de construcdo utilizados sdo de extrema importancia para a analise de engenharia

do projeto de retrofit.
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No caso do projeto de retrofit em analise, o Palacete foi originalmente concebido
para utilizacéo residencial e unifamiliar. Sendo assim, o estudo de cargas para construgdo
e concepcao de sua estrutura foi realizado para tal fim. Uma vez que haverd mudanca de
finalidade da edificacdo com a instalacdo de uma faculdade, logicamente o carregamento
sofrido sera outro. Por exemplo, € de se imaginar que havera um espaco destinado a
instalacdo de uma biblioteca, situacdo na qual a sobrecarga adotada é superior a qualquer
carga destinada a utilizacao residencial, conforme extrai-se da NBR 6120:2019 — Acdes
para o calculo de estruturas de edificacdes. De acordo com a Tabela 10 da referida norma
técnica, Figuras 4.4 a 4.6, tem-se as seguintes cargas a serem adotadas para edificacdes

residenciais, bibliotecas e escolas e instituicbes de ensino, sendo na terceira coluna 0s

valores dos referidos carregamentos a serem adotados em kN/mz:

Edificios
residenciais

Figura 4.4 — Trecho da Tabela 10 da ABNT NBR 6120:2019 para edificacdes

Dormitérios

Sala, copa, cozinha

Sanitarios

Despensa, area de servigo e lavanderia
Quadras esportivas

Saldo de festas, saldo de jogos

Areas de uso comum

Academia

Forro acessiveis apenas para manutencéo e
sem estoque de materiais

Sotéo

Corredores dentro de unidades auténomas
Corredores de uso comum

Depositos

Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Jardins (ver item nesta Tabela)

residenciais
Fonte: ABNT, 2019
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Sala de leitura (sem estantes) 3 -
Sala de leitura (com estantes) 4 -
Sala com estantes de livros ! 6 kN/m? para -

estantes até 22 m
de altura + 2 kN/m?
por metro de altura
de estante que
ultrapassar 2,2 m

Bibliotecas @

Regides de arquivos deslizantes 5 -
Salas administrativas 25 -
Sanitéarios 2 -
Corredores 3 =

Figura 4.5 — Trecho da Tabela 10 da ABNT NBR 6120:2019 para bibliotecas
Fonte: ABNT, 2019

Auditorio com assentos fixos
Auditorio com assentos moveis
Corredor

Sala de aula

Salas administrativas
Dormitérios

Cafés, restaurantes

Escolas, Saldo de esportes, academia
instituicdes de Saldo de dancas

ensino @ Sanitarios, vestiarios

Cozinhas

Depésitos

Laboratorios

Regides de arquivos deslizantes
Quadras esportivas

Biblioteca (ver item nesta Tabela)
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)

Figura 4.6 — Trecho da Tabela 10 da ABNT NBR 6120:2019 para escolas e instituicoes

de ensino
Fonte: ABNT, 2019

[S) BN |
|

Resta evidente que a mudanca de utilizagdo do Palacete causa alteracédo
significativa nas cargas sofridas pela estrutura. Ademais, importante elucidar a alinea “a”
da supracitada tabela que diz “reducdo de cargas variaveis ndo permitida” (ABNT, 2019),
ou seja, além das cargas aplicadas a uma edificacdo cuja finalidade é a instalagdo de uma
instituicdo serem maiores que as aplicadas para uma edificagéo residencial, a norma ainda

ndo permite que tais cargas sejam reduzidas.
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5 ESTUDO DE CASO: CONSTATACOES E DEFINICAO DO
ESCOPO

Como exposto nos capitulos anteriores, 0 conhecimento do sistema construtivo é
de extrema importancia para analise de engenharia que baseia a tomada de decisdes em
um projeto de reforma, sendo retrofit ou ndo. De acordo com Ramalho e Corréa (2003),
define-se como sistema construtivo “um processo construtivo de elevado nivel de
industrializacdo e de organizacdo, constituido por um conjunto de elementos e
componentes inter-relacionados e completamente integrado pelo processo”.

Nos dias atuais, o concreto armado € o sistema construtivo de maior utilizacdo na
industria da construcdo civil. Entretanto, seu uso sé foi popularizado no Brasil no inicio
do século XX. Até esse momento, a alvenaria com paredes autoportantes era o sistema
mais utilizado. A utilizacdo da alvenaria para construcdo de edificacdes data das antigas
civilizacdes e desde o seu surgimento, a alvenaria era aplicada de maneira empirica, até
que no seculo XX foram desenvolvidas pesquisas que permitiram a normatizacdo do
sistema construtivo e sua melhor aplicacdo (RAMALHO e CORREA, 2003).

Por esse histdrico, pela disposicao arquitetbnica do Palacete, pela espessura das
paredes e por fotografias datadas de 2017, ha que em maior probabilidade o Palacete em
estudo tenha sido construido em alvenaria com paredes autoportantes. O Palacete teve
sua construcdo concluida em 1926, sem saber ao certo quando se deu o inicio da
construcdo e sua concepcao projetual. De todo modo, tendo em vista o0 poder aquisitivo
de seus proprietarios, estima-se que sua idealizacdo e construcao se deu dentro dos anos
1920. Tendo em vista que o concreto armado estava sendo popularizado nessa época, e
qgue o Arquiteto responsavel pelo projeto era estrangeiro e concebeu uma estrutura
neoclassica com tragos do barroco, ndo é razodvel assumirmos que o concreto armado

teria sido a escolha do projeto.
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Ademais, em um levantamento realizado em 2010 para um projeto de revitalizacao

da edificacdo, o qual colaciona-se a seguir a Figura 5.1 que apresenta o trecho da entrada
lateral, pode-se notar que as paredes externas do Palacete e algumas internas tém
espessura de 40 cm. Também ha paredes internas com espessura igual a 25 cm. Tais
espessuras sdo superiores a usualmente utilizadas em alvenarias com objetivo exclusivo

de vedacao.
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Figura 5.1 — Trecho do levantamento realizado para projeto de revitalizag&o.
Fonte: Patrimdnio da Fundacdo Osorio, 2010.

De maneira a corroborar com a adocdo de tal premissa — qual seja, de que o
Palacete fora construido em alvenaria com paredes autoportantes — pode-se reparar
também que suas paredes sdo de blocos ceramicos macigos, de acordo com o registro
fotografico de um dos autores deste trabalho, quando da visita a edificacdo em 2017
(Figuras 5.2 a 5.7). Nessa época, o Palacete encontrava-se fechado ha anos e, em locais
onde o emboco estava danificado, foi possivel a visualizacdo dos materiais internos das
paredes. Também € possivel perceber atraves de uma das fotos, Figura 5.3 que a parede

externa é composta por dupla alvenaria intertravada entre si.
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Figura 5.2 — Trecho de parede sem reboco.

Figura 5.3 — Buraco aberto para ar-condicionado. Possivel visualizar alvenaria dupla.
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Figura 5.4 — Trecho de parede sem reboco.

Figura 5.5 — Trecho de parede sem reboco.
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Figura 5.6 — Trecho de parede sem reboco.

Figura 5.7 — Trecho de parede sem reboco.

Por fim, através do levantamento realizado em 2010, pode-se notar que além da

disposicao dos comodos no primeiro e no segundo pavimento serem similares (Figuras
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5.8 e5.9), as paredes internas no primeiro pavimento séo significantemente mais espessas
do que no segundo, fato tipico de paredes autoportantes. Outro fato € a existéncia de
pequenas sacadas com pequenos trechos de laje em balanco, de modo a evitar o
surgimento de momentos fletores negativos significativos sobre as paredes externas, que

causariam forcas de tracdo sobre elas (MOHAMED, 2021).
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Figura 5.8 — Planta baixa do 1° pavimento.
Fonte: Fundacdo Osorio, 2010.
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Figura 5.9 — Planta baixa do 2° pavimento.
Fonte: Fundacdo Osorio, 2010.

No que tange as lajes, do registro fotografico de 2017 (arquivo autoral), pode-se
constatar que se trata de lajes de concreto armado. No momento da visita realizada a
época, havia trechos da laje cujo revestimento estava danificado e nos quais ocorreu a

extrusdo do concreto, deixando a armadura de aco exposta. Na Figura 5.10 é possivel
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h‘mmli
notar que os pontos de armadura expostas sofreram corrosdo. Recentemente, ocorreu a

recuperacdo desses elementos quando da preparacdo da edificacdo para receber o Casa

Rio Design, em 2022.

™

Figura 5.10 — Lajes danificadag, com pontos de exposi¢do de armadura de aco.

Outros fatores observados nas visitas realizadas a edificacdo em estudo também
sdo importantes para orientar as decisdes de projeto e os cuidados de execucdo. O
revestimento do piso da maioria dos ambientes, os detalhes arquitetdnicos de rodateto e
rodapé, as colunas ornamentais existentes e os detalhes esculpidos nos revestimentos de
parede sdo originais. Também existe claraboia em vidro colorido e metais de guarda-
corpo que podem ser considerados obras de arte. Ha um elevador, com capacidade para
uma pessoa, com caixa de metal detalhada, que realiza o transporte vertical entre o
primeiro e o segundo pavimento. Os elementos mencionados podem ser observados nas

Figuras 5.11 a 5.22.
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Todos esses aspectos precisam ser recuperados e conservados para permanecerem

ém é

s

no projeto final da edificacdo, uma vez que remetem a histéria do Palacete. Tamb

do sejam

Revestimento de piso original.
55
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tomar cuidado durante a execucdo para que esses elementos n

s
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Figura 5. 12 — Guarda corpo em metal e colunas ornamentals ambos elementos
originais da edificacéo.
e

Figura 5.13 — Rodateto e detalhes do revestimento de parede, ambos elementos originais
da edificacdo.
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Figura5.14 — Guardacoripo da escada em metal, esquadrias de madeira e elevador (porta
da esquerda), todos elementos originais da edificacéo.

1 : N 2 {
Figura 5.15 — Revestimento do piso, colunas ornamentais e detalhes no revestimento
das paredes, todos elementos originais da edificacao.
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Figura 5.16 — Porta de entrada em metal e vidro e detalhes no revetim.ento das paredes,
ambos elementos originais da edificacdo. A foto da esquerda é datada de 2017 e a da
direita de 2022.

N 7/ / /) A A § AN ~y 4
Figura 5.17 — Claraboia central em vidro ornamental, elemento original da edificacéo.
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Figura 5.18 — Saldo principal do Palacete, com detalhes arquiteténicos, esquadrias e
piso original.

Figura 5.19 — Detalhes arquiteténicos nas paredes originais da edificacéo.
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Figura 5.20 — Detalhes arquitetdnicos nas paredes e guarda corpo do segundo pa\;\imento
originais da edificacéo.
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Figura 5.21 — Vistas da cabine do elevador, original a construcao da edificacdo, com
detalhes nos metais e informagdes acerca de sua utilizag&o.
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Figura 5.23 — Guarda-corpo e circulagéo principal do segundo pavimento com
elementos arquiteténicos originais.

Em visita técnica realizada em outubro de 2022 para a realizacdo deste trabalho,
notou-se também que alguns elementos que necessitam ser reparados e/ou recuperados,

listados a sequir.
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O pavimento térreo (1° pavimento) da edificacéo fica a cerca de 1,0 m elevado
em relacdo ao nivel do terreno, sendo o interior da edificacdo acessado atraves
de escadas nas entradas principal e dos fundos da edificagéo.

Em alguns cémodos do segundo pavimento que possuem piso de madeira, a
madeira se soltou do contrapiso em alguns locais, sendo possivel sentir o
descolamento quando caminha-se pelo ambiente.

Algumas esquadrias de janela encontram-se com elementos do sistema de
cortina de ferro danificados, impossibilitando a abertura e o fechamento das
cortinas.

Algumas esquadrias de portas encontram-se com as macanetas danificadas.
No primeiro pavimento, no corredor de acesso a cozinha, o piso encontra-se
desnivelado.

O rodateto da circulacdo principal do segundo pavimento foi danificado e
reconstituido com massa corrida, sem a preocupacdo de recuperacdo de seu
detalhe arquiteténico.

Ha indicios de infiltracbes em alguns pontos da edificacéo.

A estrutura metélica que suporta a claraboia esta sofrendo corrosao,

necessitando ser tratada.

5.1 Definicéo do escopo do retrofit

O escopo deste trabalho foi definido com base nas premissas adotadas e nas

contatacOes realizadas por meio dos levantamentos de dados historicos e investigacoes in

loco. Destaca-se também a condicdo estrutural em que se encontra o palacete e na

intencdo de alterar a sua utilizacdo. Além disso, e mais importante, para a definicdo do

63



escopo, considerou-se as acdes de retrofit necessarias para a concecdo deste projeto, tais
como, atualizacdo das funcionalidades do palacete e de sua adaptacdo as normas vigentes,
como as de incéndio e acessibilidade.

Como mencionado na secdo 2.2, a variabilidade das construcdes historicas ndo
permite identificar na literatura estratégias de retrofit que possam ser consideradas
exemplares quando aplicadas a todas as edificacGes. Portanto, para a defini¢ao do escopo,
evitou-se implementar solucdes de retrofit padronizadas sem a devida consideracéo.
Ademais, buscou-se entender e gerenciar os seguintes critérios associados a cada acao de
retrofit, de acordo com a matriz de Pugh que quantifica os critérios da matriz no intervalo
de-3a+3

e Solidez e Seguranca (SS) — quao importante € a acdo para a preservacao da solidez
da estrutura e da seguranca de sua utilizagdo: +3 = muito importante para preservar
a SS, 0 = indiferente, -3 = ndo importante para preservar a SS. Foi adotado o peso 5
a esse critério tendo em vista que a solidez e seguranca da edificacdo sdo fatores
indispensaveis para permitir a liberacdo da obra para utilizag&o;

e Atendimento as normas vigentes (ANV) — qudo associada estad a acdo com relacdo ao
atendimento as normas vigentes: +3 = a favor do ANV, 0 = indiferente, -3 = contra
0 ANV. Por se tratar de uma edificacdo de 1926, que apesar de ter passado por
reformas ao longo de sua vida, provavelmente ndo passou por atualizacbes e
verificagcBes de seus sistemas — ao menos ndo ha registros documentados que
contradizem essa afirmacdo. Sendo assim, para permitir seu uso, € necessaria que a
edificacdo passe por uma verificagdo quanto ao atendimento das normas e que as
acOes a seu favor sejam realizadas, justificando assim, o peso 4 atribuido a esse

critério.
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Alteracdo do uso e ocupacdo (UEO) - qudo importante é a acdo considerando a
mudanca de uso e ocupacdo do Palacete, que passara de um local com fungéo
principal de moradia para albergar uma institui¢do de ensino: +3 = muito importante,
0 = indiferente, -3 = ndo importante. O peso 4 foi designado a esse critério
considerando que a alteragdo do uso e ocupacéo afeta diversos sistemas da edificagéo,
mudando a fungéo de comodos e demandando que espacos e elementos surjam para
atender a nova demanda;

Risco ao acervo arquitetdnico (AA) - quanto ao possivel risco da agdo no acervo
arquiteténico: +3 = degrada o AA, 0 = indiferente, -3 = preserva o AA. Por se tratar
de um retrofit, a conservacdo do acervo deve ser uma das regras de ouro para 0
projeto, posto isso, recebe peso 4, estando atras somente do critério de solidez e
seguranca do edificio.

Modernizacdo tecnoldgica do edificio (MTE) — quanto aquela acdo impacta na
modernizacdo da operacgéo da edificagdo: +3 = aumenta o grau de modernizacéo e
reduz consideravelmente o custo de operacdo, 0 = indiferente, -3 = diminui o grau de
modernizacdo e aumenta consideravelmente o custo de operagdo. Assim como 0
critério anterior, deve estar dentro do escopo de um projeto de retrofit a aplicagéo de
novas tecnologias, tendo como foco a sustentabilidade — buscando a economia de
energia e de consumo de &gua. Posto isso, lhe foi atribuido o peso 3, quantificando a
sua importancia para o projeto de retrofit, mas ndo sua dominancia sobre os demais
critérios., tendo em vista as caracteristicas do projeto em estudo, quais sejam, (i) a
necessidade de preservacdo do patrimonio arquitetdnico para atender a vontade de
Francisca Osorio e (ii) a mudanca do uso da edificacdo, que faz com que o cuidado

com a estrutura e o atendimento as normas atuais de seguranca sejam prioridade,
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fazendo assim, que a modernizagdo tecnoldgica da edificacdo fique em segundo

plano.

O Quadro 5.1 apresenta as acOes de retrofit, os valores atribuidos a cada par

critério/acdo da matriz e sua justificativa, classificando todas as a¢cdes compreendidas em

um projeto de reforma e retrofit. J& o Quadro 5.2 apresenta a matriz de deciséo e o seu

resultado.

Com a matriz de decisdo concluida, foi possivel, por fim, definir as atividades que

comporiam o escopo deste trabalho. As atividades (i) com pontuacéo abaixo de 30 nédo

foram consideradas no escopo, (ii) com pontuacdo entre 30 e 50 foram compreendidas,

sendo propostas solucdes e sugeridas analises para elas e (iii) com pontuacdo acima de

50 foram compreendidas no escopo com o objetivo de realizar verificacdes técnicas mais

completas, devido a sua importancia Portanto, optou-se por compreender no escopo:

Estudo das metodologias investigativas que poderiam ser realizadas na edificacédo
de modo a possibilitar a analise das propriedades mecénicas da estrutura e o
registro do acervo arquitetonico;

VerificagOes estruturais para garantir a seguranca da edificacao, considerando nédo
sO as caracteristicas da edificacdo atual mas também aquelas necessarias para
garantir a seguranga na alteracdo do seu uso e ocupacao;

Estudo das metodologias investigativas aplicadas as instalagdes prediais -
hidréaulica, de esgoto, de aguas pluviais e elétrica — contribuindo ndo somente para
que as instalacdes estejam adequadas para o uso, como também para garantir a
seguranca, conforto e qualidade aos profissionais e usuarios;

Proposicao de solucdo para o sistema de protecdo e combate a incéndio e para a

acessibilidade, pontos focais quando se trata de um projeto de retrofit, tendo em
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T
vista a necessidade de atualizacdo da edificacdo para assegurar o atendimento as

normas vigentes.

E importante mencionar que as acdes apresentadas, mas ndo compreendidas no
escopo também séo de suma importancia para a utilizacdo e seguranca da edificacéo e,
portanto, devem ser melhor analisadas antes que este possa ser liberado para operacéo.

Além disso, uma vez que o edificio tenha sido adaptado, o processo de avaliacao
pOs-ocupacdo € importante para determinar seu sucesso geral e garantir que as licbes
sejam aprendidas para projetos futuros. Isso pode envolver o monitoramento do uso de

energia, pesquisas com 0s ocupantes e assim por diante.
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Quadro 5.1 — Matriz de decisdo: Justificativa dos valores atribuidos por acéo.

Critério . Atendimento as normas x x Risco ao acervo Modernizag&o tecnolégica
Solidez e Seguranca . Alteracdo do uso e ocupagao A e -
(SS) vigentes (UEO) arquitetonico do edificio
Acoes (ANV) (AA) (MTE)
+3 +3 +3 +3 0
- . . A analise estrutural é A anélise estrutural é essencial | A necessidade de um reforco A estrutura ndo representa
Estrutura A anélise estrutural é essencial para - . o . x
arantir a SS essencial para garantir o para a segura altera¢do do estrutural pod_e representar fontg qe modermza_g@_
Y ) ANV. UEO. um grande risco ao AA. tecnoldgica para o edificio.
+2
O sistema hidraulico tem média +1 +3
. A e« e - +2 +3
importancia para a SS da edificagao, A verificagéo e, se E fortemente afetado pela ~ .
S : . - A x - AlteragBes neste sistema Apresenta um grande
Hidraulica tendo em vista que este sistema pode necessaria, modificacdo alteragdo no UEO, esse sistema

danificar o comportamento estrutural

desse sistema é importante

deve ser analisado e

representam um risco médio

potencial para 0 aumento do

Esgoto e aguas

da edificagdo em caso de manifestacdes para garantir o ANV. possivelmente repensando. 3 CoNServagao do AA. grau de MTE.
patoldgicas.
+1 +1 +3 +2 +1

Este sistema tem baixa importancia
para a SS da edificagdo, uma vez que

A verificagéo e, se
necessaria, modificacdo

E fortemente afetado pela
alteragdo no UEO, esse sistema

AlteragBes neste sistema

Apresenta um potencial

pluviais as manifestacOes patolégicas ndo desse sistema é importante deve ser analisado e repfesentam um risco médio baixo para 0 aumento do
R . ) a conservacao do AA. grau de MTE.
representam grandes danos a estrutura. para garantir o ANV. possivelmente repensando.
+2
O sistema elétrico tem média +1 +3
. o O e . +2 +3
Instalaces importancia para a SS da edificagao, A verificagéo e, se E fortemente afetado pela Alteracdes neste sistema Apresenta um grande
L Elétrica considerando que falhas neste sistema necessaria, modificacdo alteracdo no UEO, esse sistema - o -
prediais podem resultar em incéndio e desse sistema é importante deve ser analisado e rep(esentam um risco médio | - potencial para o aumento do
. - a conservagdo do AA. grau de MTE.
consequentemente em perda de para garantir o ANV. possivelmente repensando.
propriedades mecanicas da estrutura.
+3
+3 E fortemente afetado pela +2 +1
+3 A adicdo desse sistema é alteragdo no UEO, esse sistema Alteracdes neste sistema Apresenta um potencial
Incéndio A adlga;;jrisifzsslsste dn;igiiiscs:n;(l)al para essencial para garantir o deve ser obrigatoriamente representam um risco médio baixo para 0 aumento do
g Ga0. ANV. adicionado a edificacéo e a conservagédo do AA. grau de MTE
devidamente analisado.
+3
0 E fortemente afetado pela +2 +1
CETV 0 Néo é importante para o alteragdo no UEQ, esse sistema AlteragBes neste sistema Apresenta um potencial
Néo afeta a SS da edificagéo. ANV. deve ser adicionado a representam um risco médio baixo para 0 aumento do

edificagdo e devidamente
analisado.

a conservacédo do AA.

grau de MTE
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Quadro 5.2 — Continuagéo

Critério . Atendimento as normas . . Risco ao acervo Modernizagédo tecnoldgica
Solidez e Seguranca - Alteragdo do uso e ocupacao A e
(SS) vigentes (UEO) arquitetonico do edificio
Acdes (ANV) (AA) (MTE)
0 E medianame;tze afetado pela *2 +3
Instalagoes Infraestrutura de 0 R x P Alteragdes neste sistema Apresenta um grande
e ~ P Né&o € importante para o alteracdo no UEO, - e -
prediais TI Néo afeta a SS da edificagéo. ANV infraestrutura necesséria para a representam um risco médio | potencial para o aumento do
operacio. a conservacdo do AA. grau de MTE.
+3 +3 +1

Acessibilidade

0
Né&o afeta a SS da edificagéo.

A adigao desse sistema é
essencial para garantir o

E fortemente afetado pela
alteracdo no UEO e deve ser

+2
Representa um risco médio a
conservagédo do AA.

Apresenta um potencial
baixo para o aumento do

ANV. analisado. grau de MTE.
+1 0 -2 0
Vedacdo das 0 Como agdo de manutencédo Nao é afetado pela alteragédo no Representa um impacto NZo afeta a MTE
esquadrias Néo afeta a SS da edificagéo. tem importancia para o UEO, deve ser realizado médio na preservagao do '
ANV. independentemente
+2 +2 0 -2 +1
Reforma do - . - Como agao de manutengao N4o é afetado pela alteracéo no Representa um impacto Apresenta um potencial
E medianamente importante para - A h s X -
telhado arantir a SS da edificacio tem importancia média para UEOQ, deve ser realizado de médio na preservagdo do baixo para 0 aumento do
Y Gao. 0 ANV. todos os modos. AA. grau de MTE
+1
Possui baixa importancia para garantir +1 0 -2
Recuperacao do a SS da edificacdo, tendo em vista que Como agdo de manutengédo N&o ¢ afetado pela alteragdo no Representa um impacto 0
piso se trata de um aspecto que pode causar tem importancia para o UEO, deve ser realizado médio na preservagao do N4o afeta a MTE.
desconforto e acidentes ao usuério no ANV. independentemente. AA.
Manutencéo caso de desniveis, por exemplo.
+1 0 1
. 0 Como agdo de manutengédo Néo ¢ afetado pela alteragdo no . 0
Pintura Né&o afeta a SS da edificagdo. tem importancia para o UEOQ, deve ser realizado _Representa um im pacto Néo afeta a MTE.
- baixo na preservacdo do AA.
ANV. independentemente.
+1
Possui baixa importancia para garantir +1 0 2
Recuperacéo da e Como agéo de manutengédo Nao é afetado pela alteracéo no Representa um impacto 0
) a SS da edificacdo, uma vez que apenas - A . i x x
claraboia nota-se necessidade de manutencio tem importancia para o UEO, deve ser realizado médio na preservacgao do Néo afeta a MTE.
. ¢ ANV. independentemente. AA.
preventiva.
+1 0 -2
Recuperacéo das 0 Como agdo de manutencgéo Nao é afetado pela alteracéo no Representa um impacto 0
Né&o afeta a SS da edificagéo. tem importancia para o UEO, deve ser realizado médio na preservagao do Néo afeta a MTE.

esquadrias

ANV.

independentemente.

AA.
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Quadro 5.2 — Continuacao

Critério . Atendimento as normas x x Risco ao acervo Modernizag&o tecnoldgica
Solidez e Seguranca - Alteracéo do uso e ocupagao S do edifici
~ (SS) vigentes (UEO) arquitetdnico o edificio
Acles (ANV) (AA) (MTE)
0 0 0 1 0
Paisagismo Néo afeta a SS da edificagéo. Néo afeta 0 ANV. Néo ¢ afetado pela alteragdo no Representa um impacto Néo afeta a MTE.
UEO. baixo na preservagio do AA
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Quadro 5.2 — Matriz de decisdo: Analise de escopo e acdes de retrofit.

o . Atendimento as | Alteracéo Risco ao Modernizagéo
Critério Solidez e q l6aica d
Sequranca normas O uso e acervo. tecno ogicado | ;.. Escopo
Acdes vigentes ocupacdo | arquitetdnico edificio
¢ 5 4 4 4 3
Estrutura +3 +3 +3 +3 0 51 | Mvestigacaoe
verificacdo
Hidraulica +2 +1 +3 +2 +3 43 investigacao
Esgglt Sviaa;guas +1 +1 +3 +2 +1 32 investigacao
Instalacdes Elétrica +2 +1 +3 +2 +3 44 investigacdo
prediais Incéndio +3 +3 +3 +2 +1 50 proposicao de
solucéo
CFTV 0 0 +3 +2 +1 23 -
Infraest_lr_lljtura de 0 0 ) 12 43 o5 i
Acessibilidade 0 +3 +3 +2 +1 35 | Proposicaode
solucdo
Vedacdo _das 0 41 0 P 0 4 )
esquadrias
Reforma do
telhado 2 +2 0 2 *1 13 )
) Recupe_ra(;ao do 41 41 0 P 0 7 )
Manutencédo piso
Pintura 0 +1 0 -1 0 0 -
Recuperag_ao da 41 41 0 D 0 7 )
claraboia
Recuperaggo das 0 41 0 D 0 12 )
esquadrias
Paisagismo 0 0 0 -1 0 -4 -
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6 ESTUDO DE CASO: PROPOSICOES E VERIFICACOES

6.1 Estrutura

6.1.1 Metodologias investigativas

Tendo em vista todo 0 anteriormente exposto, sugere-se que seja realizada uma ilha

de investigacdo em cada parede estrutural principal da edificacdo, seguindo a mesma linha

utilizada por Cintra (2019) no TMRJ, uma vez que esta se mostrou eficaz para anélise das

propriedades mecanicas da estrutura em estudo. A realizagdo das metodologias

investigativas apresentadas neste trabalho para a analise estrutural é importante pelos

seguintes motivos:

Ensaio de fotogrametria: sugere-se sua aplicacdo para registrar todos os detalhes
arquitetbnicos presentes no Palacete, uma vez que sua principal funcdo é a
reproducdo tridimensional de superficies, podendo esses elementos serem modelados
através de uma nuvem de pontos. Dessa maneira, caso algum elemento seja
danificado durante a obra ou no periodo de operacdo da Faculdade Osorio, este
podera ser reconstituido através do registro obtido. Cintra (2019) também expde que
€ uma técnica com alto potencial para o registro de obras de arte. Ademais, a
possibilidade de extrair uma nuvem de pontos que retrata fielmente a volumetria da
edificacdo permite a analise estrutural pormenorizada e o acompanhamento de
movimentos estruturais ao longo da utilizagdo do Palacete através da comparagéo de
imagens registradas em momentos distintos;

Ensaio de termografia infravermelha: sugere-se sua realizacdo de maneira passiva,
ou seja, com fonte de calor natural, objetivando determinar as dimensées dos blocos

macigos originais, além de locais de fragilidade da estrutura devido a abertura e
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fechamento de véos na alvenaria. O resultado obtido serve como base para a analise
estrutural das paredes da edificacdo face aos novos carregamentos provenientes do
novo uso da edificacéo;

Ensaio de pacometria: sua realizacdo é importante para levantar informacoes acerca
das lajes de concreto armado do Palacete, onde sera a Faculdade Osorio. As
informacdes a serem obtidas sdo importantes para a realizacdo de verificacdo
estrutural, permitindo o estudo da necessidade de reforco estrutural das lajes em
questéo;

Ensaio de esclerometria: a realizagdo deste ensaio € importante principalmente para
analisar se a estrutura esta respondendo de maneira homogénea as solicitacbes e
possiveis areas de fragilidade que necessitam de atencdo especial para garantir a
seguranca da edificacdo;

Ensaio de ultrassom: este ensaio permite a obtencdo do médulo de elasticidade das
paredes autoportantes, além de também permitir a avaliar a qualidade e integralidade
dos materiais em estudo;

Ensaio de macaco plano: é provavelmente o ensaio mais importante a ser realizado,
pois através dele é possivel obter o modulo de elasticidade e a tensdo admissivel a
compressdo das paredes autoportantes em questdo, ou seja, seus parametros de

resisténcia e deformabilidade.

6.1.2 VerificacgOes estruturais

Restou devidamente elucidado nos topicos anteriores a importancia de realizar as

devidas verificagdes estruturais em um projeto de retrofit para garantir a seguranca da

edificacdo, propondo medidas de intervencdes compativeis com o sistema estrutural

original da edificagéo, seja em um processo de recuperacao ou de reforgo estrutural.
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No caso em estudo — Palacete da Fundacdo Osorio — a edificacdo deixara de ter
uso residencial para ter uso educacional. Portanto, as cargas sofridas pela estrutura,
quando a instalacéo da Faculdade Osorio ocorrer de maneira efetiva, podem causar danos
a edificacdo. Dessa maneira, neste topico do trabalho, busca-se na literatura informacdes
que possam nortear a verificacao estrutural numerica dos esforcos a serem resistidos e da
resisténcia estrutural através da metodologia de retroanalise.

Para melhor andlise, o ideal seria que 0s ensaios ndo destrutivos apresentados no
capitulo anterior fossem realizados de maneira a obter os reais valores de resisténcia da
alvenaria do Palacete. Entretanto, para a realizacdo deste trabalho, devido a dificuldade
de realizar tais ensaios em campo, parte-se de premissas observadas na literatura para
edificacbes da mesma época e com 0 mesmo sistema estrutural para entdo realizar
verificacfes quanto as exigéncias normativas atuais, em especial a NBR 16868-1:2020 —
Alvenaria estrutural Parte 1: Projeto. Também sera utilizado como base o livro
“Construgdes em Alvenaria Estrutural: Materiais, projeto e desempenho”, de autoria de
Gihad Mohamad (2020), que também se encontra em conformidade com a referida norma
técnica.

A primeira verificacdo a ser realizada tange a robustez da edifica¢do. Quanto mais
robusta é uma edificacdo, maior é sua resisténcia aos esforgos horizontais sofridos, como
a carga de vento, por exemplo (MOHAMAD, 2020). De acordo com Gallegos (1988)
apud Mohamad (2020), adota-se os valores de referéncia demonstrados na Figura 6.1 para

determinar a robustez da edificacao.
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P il ATOLICA > & ;.":"
Situagao c/L H/L
<:i::::::::::::::::::::::::::’ X — : ~
/ Aceitavel <4 <3
/ Ruim > 4 >3
H

*

Figura 6.1 — Valores de referéncia para classificar a robustez da edificacéo
Fonte: Mohamed, 2020

No caso do Palacete em estudo, tém-se que C, seu comprimento, é igual a 22,4 m,
e L, sua largura, € igual a 18,4 m, conforme extraido dos projetos acostados as Figuras
5.8e5.9, e H=10,0 m, seu valor de altura aproximado, tendo em vista que o pé-direito
interno, tanto do pavimento térreo quanto do pavimento superior, é de cerca de 4,0 m, e
a edificacdo € elevada em relacdo ao nivel da rua em aproximadamente 1,0 m. Portanto,
adota-se 10,0 m, considerando as alturas das lajes e de outros elementos construtivos,
como telhado, platibanda etc.

Portanto, tem-se que:

c_nA_ln
L 184
H_10,0_054
L 184

Pelos resultados obtidos nas equacfes acima, tém-se que a robustez da edificacdo

esta entre aceitavel e ideal.
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Outro fator importante a ser analisado é quanto a distribuicéo e arranjo das paredes
estruturais, isto porque quanto mais simétrico for a planta baixa da edificacdo, mais
efetiva serd a sua resposta estrutural, principalmente no que tange a esforcos que podem
gerar torcdo na edificacdo. Vale pontuar que a distribuicdo das paredes estruturais €
responsavel por garantir a estabilidade da edificagio (MOHAMAD, 2020). Hendry
(1981) apud Mohamad (2020) tipifica os principais arranjos de paredes estruturais em
trés categorias, a saber:

e Sistema celular: a distribuicdo das cargas ocorre tanto para as paredes internas quanto
para as paredes externas do edificio, as cargas sdo igualmente distribuidas, formando
um padréo celular. Considera-se lajes bidirecionais;

e Sistema de paredes transversais: as cargas sao direcionadas as paredes internas.
Nesse sistema, existe a necessidade de sistema de contraventamento para garantir a
estabilidade da estrutura. Considera-se lajes unidirecionais;

e Sistema complexo: quando ha um nucleo rigido central (caixa de escada, elevadores
e compartimentos de servigos). Considera-se lajes unidirecionais e bidirecionais no

contorno da edificag&o.
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(a) Sistema celular (b) Sistema transversal simples

~I~I-_| N D D
M

B e e e e o

L[t]

(c) Sistema transversal duplo (d) Sistema complexo

e E——

- -
LI

Figura 6.2 — Principais arranjos estruturais
Fonte: Mohamad, 2020

Analisando a planta baixa do Palacete, demanda do presente estudo, pode-se
perceber que tanto o pavimento térreo quanto o pavimento superior possuem simetria em
pelo menos um eixo. Ademais, as paredes externas da edificacdo séo paredes estruturais,
tendo em vista a sua espessura similar em comparagdo com as paredes internas. Dessa
maneira, pode-se admitir que o Palacete tem o sistema celular como arranjo estrutural.

Assim sendo, tendo em vista que se trata edificacdo robusta, que a arquitetura do
Palacete possui simetria em pelo um eixo, que tanto paredes externas e internas sao
estruturais formando um sistema celular e que no seu entorno existem diversas
edificacOes significantemente mais altas, despreza-se no presente trabalho acéo do vento
sobre a edificag&o.

No que tange a seguranca estrutural, analisa-se principalmente a relacdo entre as
cargas atuantes na edificacdo e a resisténcia da estrutura. Como devidamente expde

Mohamad (2020) em seu livro,
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a seguranga estrutural em um projeto é garantida quando se majoram as cargas
caracteristicas e se minoram as resisténcias caracteristicas por um fator de
seguranca. O critério basico para o dimensionamento dos elementos estruturais
é estabelecido quando as cargas totais atuantes de calculo sdo iguais ou
menores que a resisténcia de calculo dos materiais empregados na execucéo.

Para tanto, adota-se as cargas atuantes na edificacdo, conforme Quadro 6.1, em
conformidade com a ABNT NBR 16868-1:2020 — Alvenaria estrutural, Parte 1: Projeto,
com a ABNT NBR 6120:2019 — Acdes para calculo de estruturas de edificacGes e com a
ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto.

Quadro 6.1 — Cargas atuantes na edificacao

Descricdo Acéo Referéncia

Peso proprio do tijolo ceramico 5 | ABNT NBR

macico (Prioi) 18 KN/m® | 61902019

Peso proprio do revestimento,

considerando argamassa de 21 KN/m3 A%N_-g NBR

cimento e areia (Prevestimento) 6120:2019
Cagﬁgsrrlzﬁ?égs Peso proprio da laje de concreto 95 KN/m? ABNT NBR

P armado (Piaje) 6118:2014

Revestimento de pisos de

edificios residenciais e 1kN/m2 | ABNT NBR

comerciais, considerando 5 cm 6120:2019

de espessura (Ppiso)
Sala de aula, salas

administrativas, corredores, 3 kN/m? ABN_T NBR

) , ] 6120:2019

Carreqamentos cozinha/copa e areas técnicas

va?iéveis Bibliotecas, com estantes de 6 kN/mz | ABNT NBR

livros de até 2,20m de altura 6120:2019
C . ., ABNT NBR

2
Sanitarios e vestiarios 2 kN/m 6120:2019

1Considerando que norma admite para sala de aula, cozinha e areas técnicas o valor
de 3 kN/m2 e para salas administrativas o valor de 2,5 kN/m2 e que no momento da
realizacdo deste trabalho ndo estava definida a distribuicdo dos ambientes da
Faculdade Osorio, adotou-se 3 KN/m? para todos esses casos.

A ABNT NBR 16868-1:2020 ainda recomenda a adocdo de carregamento
horizontal como agdo permanente indireta devido ao desaprumo global das paredes da

edificacdo, que podem surgir no momento da construgéo. Entretanto, tendo em vista que
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no momento da vistoria realizada no Palacete ndo foi notado desaprumo significativo na
edificacdo, esta acdo foi desconsiderada na corrente analise.

A referida norma ainda determina que para cada tipo de carregamento, deve-se
analisar as combinacdes das acdes consideradas de maneira a determinar o pior cenario
de carregamento que a parede autoportante ira sofrer. De acordo com 0s carregamentos
acima, tem-se como carregamento permanente 0s pesos préprios dos materiais, que

somados, permitem obter o seguinte carregamento distribuido:

_ PlajehlajeAlaje PpisoAlaje
Z FG,k - PtijoloLalvhalv + PrevestLrevhalv + baiv + baiw (6-1)

Onde:
Ptijotor Prevy Piaje © Ppiso S30 0s valores apresentados no quadro
anterior;
Lai, € a largura da parede de alvenaria;
hqi, € a altura da parede de alvenaria;
L,., € a espessura do revestimento das paredes, estimado em 2 cm;
hyje € a altura da laje, obtida in loco, igual a 23 cm;
Aiqje € adrea da laje que descarrega na parede de alvenaria;

b1, € 0 comprimento linear da parede de alvenaria.

J& os carregamentos variaveis apresentados cingem-se a carga de utilizacdo do
ambiente, portanto, eles ndo ocorreram simultaneamente.
Conforme a ABNT NBR 16868-1:2020, a combinacédo de cargas é realizada pela

seguinte equagéo:
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Fg=vgFer +vq(Foix + X WoFojk
Onde:

F,; é o valor de calculo para a combinacgéo ultima;
Yg € 0 ponderador dos carregamentos permanentes;
F;; . € 0 valor caracteristico dos carregamentos permanentes;
¥4 € 0 ponderador dos carregamentos variaveis,
Fo1,x € 0 valor caracteristico do carregamento variavel principal;
Wy;Fojx s@o os valores caracteristicos reduzidos dos demais

carregamentos variaveis.

No que tange a resisténcia das paredes de alvenaria, a norma técnica indica que
devem ser realizados ensaios de parede de acordo com a ABNT NBR 16868-3 —
Alvenaria Estrutural, Métodos de Ensaio para a determinacédo da resisténcia caracteristica
a compressdo simples (fk). Entretanto, vale pontuar que apesar da analise que esté sendo
realizada, a norma foi elaborada para realizacéo de projetos de novas edificagdes. Sendo
assim, a resisténcia da parede de alvenaria da edificacdo em estudo pode ser determinada
através dos ensaios ndo destrutivos ja elucidados alhures. Tendo em vista a dificuldade
de realizacdo desses ensaios no transcorrer do presente trabalho, adota-se como
resisténcia o valor de 4,8 MPa, obtido por Cintra (2019)* em seu trabalho nas alvenarias
estruturais do Theatro Municipal do Rio de Janeiro, edificagdo de mesmo estilo e

construido na mesma época do Palacete da Fundagéo Osorio.

! No trabalho de Cintra (2019), o valor de 4,8 MPa corresponde a resisténcia de fissuragdo da parede de
alvenaria. Cabendo ressaltar que o a capacidade maxima do equipamento utilizado foi atingindo, sendo
atingida o carregamento de 6,0 MPa tendo a alvenaria permanecido com o comportamento elastico linear.
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Ademais, a norma técnica também determina que a resisténcia de calculo € obtida
através da razdo entre a resisténcia da parede e o coeficiente de ponderacdo das
resisténcias. No caso de combinagdes normais de carregamento, o referido coeficiente é

igual a 2,0. Portanto:

— T _ Tk
fa="=70

(6.3)

Onde:
fa € aresisténcia de célculo;
fi € aresisténcia caracteristica & compressédo simples;

Ym € 0 coeficiente de ponderacdo das resisténcias.

Corroborando com a deciséo de utilizar o valor obtido por Cintra (2019) com o
ensaio de macaco plano duplo para a verificacdo do caso em estudo, vale trazer 0 exposto
por Ferreira (2020) em seu trabalho que, apesar do ensaio de macaco plano ndo ser
normatizado no Brasil, existem normas internacionais sobre a sua realizagdo (ASTM
C1196-14, ASTM C1197-14, ASTM C1531-16, RILEM MDT 4-04 e RILEM MDT 5-
04), além deste ensaio ser amplamente utilizado e aceito para obtencdo da resisténcia a
compressao de alvenarias estruturais em edificagdes histéricas.

Outrossim, a prépria ASTM C1197-14 apresenta que os resultados obtidos
possuem variacdo entre eles de 24% enguanto 0s ensaios por técnica de prisma —
recomendado pela norma brasileira — tem variacdo de 32% (FERRREIA, 2020), do que
se extrai que ndo sO os valores do ensaio realizado sdo aceitaveis, como possuem

variabilidade menor. Nesse sentido, Rossi (1982) apud Ferreira (2020) defende que
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a técnica com macacos planos tem resultados bastantes confiaveis, pois as
caracteristicas de deformacdes sdo medidas em uma estrutura ndo perturbada,
ou seja, no seu local natural, sem modificacdo externa devido ao seu tamanho,
tendo seus resultados com representatividade do comportamento geral da
estrutura (ROSSI,1982 apud FERREIRA, 2020).

No que tange a resisténcia a compressao na flex&o (fcf) na diregdo normal as juntas
de assentamento, a ABNT NBR 16868-1 permite a estimativa de 1,5.fx para alvenarias
néo grauteadas e 2,0.fx para alvenarias grauteadas. No caso em estudo, sabe-se que foram

utilizados tijolos macigos, sem grauteamento, Assim,

fer = L5k (6.4)
Onde:

fer € aresisténcia a compresséo na flexdo;

fi € aresisténcia caracteristica & compressdo simples.

Existem propriedades de resisténcia da parede de alvenaria que dependem da
resisténcia da argamassa, de acordo com a norma brasileira (ABNT NBR 16868-1/2020),
como a resisténcia a tracdo na flexao e a resisténcia ao cisalhamento da alvenaria. Como
ndo ha informacdes acerca das propriedades da argamassa, estas resisténcias ndo serao
analisadas, cabendo apenas pontuar que a resisténcia encontrada por Cintra (2019) e
utilizada na presente analise consiste em analisar a resisténcia a compressdo da alvenaria
como um todo (tijolos macigos e argamassa).

Um outro indice a ser calculado € o indice de esbeltez da parede, que de acordo
com a ABNT NBR 16868-1:2020 deve ser menor ou igual a 24 para paredes de alvenaria

ndo armadas. O indice de esbeltez pode ser calculado pela seguinte equag&o:
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Onde:
A é o indice de esbeltez
h. é a altura efetiva da parede;

t. € a espessura efetiva da parede.

Com as informacdes anteriormente obtidas, pode-se calcular a resisténcia a
compressdo simples de calculo de calculo para paredes de alvenaria ndo armadas, em

conformidade com a ANBT NBR 16868-1:2020, pela equacéo:

Npg = fg XA X [1 — (410)3] (6.6)
Onde:
N,.; € a forca normal resistente de célculo da alvenaria;
fa € aresisténcia a compressdo simples de calculo;
A é a area da secdo resistente;

A é o indice de esbeltez.

Também pode-se calcular a resisténcia a flexocompressao da parede de alvenaria

ndo armada de acordo com a seguinte inequacao, exposta na ABNT NBR 16868-1:2020:

Ax[11jc(li)3] + VII/VdeK s fcf (67)

Onde:

N, é a forga normal de célculo;
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A é a area da secdo resistente;

A é o indice de esbeltez.

M, € o momento fletor solicitante de célculo;

W é o minimo mddulo de resisténcia a flexdo da secdo;

K € um fator de ajuste (1,5 para alvenarias ndo grauteadas);

fer € aresisténcia a flexocompressao de calculo.

Como no presente estudo desconsidera-se qualquer acdo horizontal que age sobre

a estrutura, devido a sua robustez, a inequacéo acima se reduz a:

Ng

Ax[1—(f—o)3]

< fer (6.8)

6.1.2.1 Cenario critico de carregamento

Pelas possibilidades de layout no momento da instalacdo da Faculdade Osorio, 0
pior cenario de carregamento seria a utilizacdo da maior sala no segundo pavimento
(aquela que tem o maior vao livre para a laje) para a instalagdo de uma biblioteca (situacao
com o maior carregamento possivel, de acordo com os carregamentos elucidados na se¢ao
anterior). A maior sala do segundo pavimento € a sala localizada a esquerda da varanda,
que tem area de quase 30mz, identificada como Sala 19 na planta baixa constante nos

documentos da Fundagéo Osorio (Figura 6.3).
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Figura 6.3 — Sala em estudo
Fonte: Fundagéo Osorio, 2010

De acordo com a planta baixa do primeiro pavimento, as paredes que sustentam a
referida laje sdo paredes externas, com largura igual a 40cm, e paredes internas, com
largura igual a 25cm. De acordo com a ABNT NBR 6118:2014, quanto a analise
estrutural de lajes macicas de concreto armado, pode-se calcular as reagdes de apoio em
cada laje através da teoria das linhas de ruptura, nas quais sdo tracadas linhas
(“charneiras”) retas, inclinadas a partir dos vértices das lajes com os seguintes angulos:

e 45° quando os apoios no vértice sdo do mesmo tipo;

e 60° a partir do apoio engastado quando o outro apoio for simplesmente

apoiado;

e 90° a partir do apoio em borda livre.

Dessa maneira, obtém-se a seguinte distribuicdo das cargas, reportada na Figura

6.4.
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Figura 6.4 — Distribuicdo de cargas na laje da Sala 19.

Portanto, a parede mais solicitada pela distribuicdo de cargas na laje em estudo €

a parede que recebe a carga constante na area A4.
Considerando Lgiyenaria = 25 cm, hqpy = 4,0 € Ajgj. = 12,86 tém-se que:

(25)(0,23)(12,86) (1,0)(12,86)

Z Fgr = (18)(0,25)(4,0) + (21)(0,02)(4,0) + +
6,16 + 0'30 + 0'225 6,16 + _o,;m + —0'225

Z Fy, = 583,35 kN/m
Considerando y, =y, = 1,40 e F;, = 0 por s6 haver uma carga variavel, tém-

se que:

(6)(12,86)
F; = (1,40)(583,35) + (1,40) 0,40 0,25

6’16+T+T

F, = 833,35 kN/m
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0,40 0,25
F; = 833,35 X(616+T+T>

F; = 5.404,27 kN
Considerando que a resisténcia a compressao simples adotada é aquela encontrada
por Cintra (2019) em seu trabalho no TMRJ, ou seja, 4,8 Mpa, tém-se que a resisténcia a

compressdo simples de célculo é:

—4’8—24MP
fd_Z,O_ ) a

Quanto a resisténcia a compressao na flexao, tém-se que:
for =1,5% 2,4 =3,6 MPa

Ja o indice de esbeltez pode ser obtido da seguinte maneira:

Sendo o indice de esbeltez menor que 24, trata-se de parede ndo esbelta.
Calculando a resisténcia da parede em estudo para a compresséo simples e para a

flexocompressao, respectivamente, obtém-se que:

N,y = 2.400 x (0,25) ( 040 + 0’25) x |1 (16)3 = 3.641,98 kN
ra ’ ’ 2 2 40) |~ T
833,35 x 1073

(025)(616+w+% [1— -5 ]

< 3,6 » 0,54 MPa < 3,6 MPa

Ou seja, apesar da parede em estudo resistir quanto a flexocompressdo, no que
tange a compresséao simples tem-se que N,.4 < F, e, portanto, diante de todas as premissas
adotadas, a instalacdo da biblioteca no 2° pavimento, na Sala 19, ndo seria possivel de

acordo com a verificagdo para o Estado Limite Ultimo. Resta evidente que por questdes
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de seguranca, a eventual biblioteca deve ser posta no 1° pavimento da edificacdo, onde
certamente ndo causara prejuizos a estrutura.

Entretanto, vale apenas pontuar que se ao inves de adotar o coeficiente de
ponderacdo das resisténcias igual a 2,0 — ou seja, reducdo de 50% da resisténcia — tivesse
sido adotado o coeficiente 0,75 — reducdo de 25% da resisténcia — o resultado da
verificacdo seria favoravel a instalacdo da biblioteca. Sendo vejamos:

fa=0,75% 4,8 = 3,6 MPa

0,40 0,25 16\3
N,4 = 3.600 x (0,25) (6,16 +——+ T) x |1 — (E) = 5.462,96 kN

Nesse caso, N,,; = F;. Fato que pode ser aceitdvel considerando, (a) que o
Palacete encontra-se com a sua estrutura em bom estado de conservacao e integra e (b)
que a resisténcia a compressdo obtida por Cintra (2019) trata-se da resisténcia a fissuragdo
e que o material ensaiado atingiu o patamar de 6,0 MPa sem atingir a ruptura,

permanecendo ainda no seu estado elastico.

6.1.2.2 Cenario provavel de carregamento

O cenario mais provavel é que salas de aula e areas administrativas sejam
instaladas no segundo pavimento da edificacdo, por questfes de restricdo de acesso,
segurancga e organizacdo no uso da edificacdo. Tendo isso em vista, analisa-se a seguir,
para a mesma parede critica do item anterior, 0 caso da imposicdo do carregamento

correspondente a uma sala de aula na Sala 19.
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Assim, (i) considerando Y, F; , =583,35 kN /m, calculado anteriormente, (ii)
considerando y, =y, = 1,40, Fyj, =0, por s0 haver uma carga variavel e o

carregamento de uma sala de aula como carga variavel principal, tém-se que:

(3)(12,86)

0,40 0,25
6,16 + 5 + 5

F, = (1,40)(583,35) + (1,40)

F; = 825,02 kN/m
Ou

0,40 0,25
Fd = 825,02 x (6,16 + T + T)

F; = 5.350,25 kN
Considerando que a resisténcia a compressao simples adotada é aquela encontrada
por Cintra (2019) em seu trabalho no TMRJ, ou seja, 4,8 Mpa, tém-se que a resisténcia a

compressdo simples de célculo é:

—4’8—241\/113
fd_Z,O_ ) a

Quanto a resisténcia a compressao na flexdo, tém-se que:
for =15%2,4=3,6MPa
Tendo o indice de esbeltez A = 16, anteriormente calculado e, portanto, sendo a
parede ndo esbelta e calculando a resisténcia da parede em estudo para a compressao

simples e para a flexo compressdo, respectivamente, obtém-se que:

0,40 0,25 16\3
N,y = 2.400 x (0,25) (6,16 + 4+ —) x |1 — (—) = 3.641,98 kN

2 2 40
825,02 x 1073
0,40 , 0,25 o3 <36 054 MPa < 3,6 MPa
025) (616 +23°+72°) x |1~ (30) |
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Ou seja, apesar da parede em estudo resistir quanto a flexo compressédo, no que
tange a compressdo simples tem-se que N,; < F; e, portanto, diante de todas as premissas
adotadas, a instalacdo de uma sala de aula no 2° pavimento, na Sala 19, ndo seria possivel
de acordo com a verificagdo para o Estado Limite Ultimo.

Porém, o resultado obtido conduz a ideia de que a instalacdo de uma instituicdo
de ensino no Palacete em estudo seria inviavel sem a execucdo de obras de reforco
estrutural. Apesar disso, analisando de maneira pormenorizada os dados e as premissas
adotadas, tem-se que pelos critérios de norma a parede em estudo nao suportaria 0 peso
préprio da propria estrutura. Realizando os calculos acima, imaginando o caso hipotético
de que houvesse apenas 0 peso préprio da estrutura, obtém-se:

F; = (1,40)(583,35)
F; = 816,69 kN/m
Ou

0,40 0,25
Fy = 816,69 X (6,16 + T)

F; = 5.296,23 kN
Assim, a estrutura ndo resistiria ao proprio peso, fato que certamente ndo é
verdade, tendo em vista a integridade geral da estrutura e, principalmente da parede em
analise, conforme fotografia a seguir colacionada, valendo pontuar que ndo se nota a

presenca de fissuras na referida parede.
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Figura 6.5 - Parede em anélise a direita da fotografia, em estado de conservacao similar
a parede retratada.

Diante disso, se extrai que os fatores de seguranca adotados pela norma, em
conjunto com o fato da utilizacédo da resisténcia a fissuragédo obtida por Cintra (2019) de
4,8 MPa no TMRJ, se mostram demasiados elevados e podem conduzir a realizacéo de
obras de reforco estrutural que em realidade sdo dispensaveis. Portanto, reforca-se o
anteriormente exposto no sentido (i) que a reducdo no coeficiente de ponderacdo da
resisténcia pode ser realizada com seguranga para retratar a realidade, reduzindo a
resisténcia em apenas 25%, e (ii) que a realizagdo dos ensaios ndo destrutivos para

determinar a real resisténcia da alvenaria é indispensavel para uma analise mais precisa.
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6.2 Instalacdes Prediais

6.2.1 Metodologias investigativas

Tendo em vista todo o0 anteriormente exposto, sugere-se que sejam realizadas
investigacOes das instalagOes prediais para: (i) gerar novas plantas de instalacOes
hidraulicas, de esgoto, de aguas pluviais e elétricas, tendo em vista a auséncia e
obsolescéncia de documentacéo referente a esses sistemas; (ii) certificar o atendimento
as normas vigentes; (iii) garantir a qualidade e seguranca geral dos sistemas
hidrossanitario, elétrico e de aguas pluviais; (iv) corrigir distor¢cGes e problemas na
edificacdo que se acumularam ao longo do tempo de sua utilizacdo devido a reformas
realizadas sem devido acompanhamento, por exemplo. Assim, recomenda-se a execucao
das metodologias investigativas apresentadas neste trabalho para a anélise das instalacdes
prediais da edificacdo pelos seguintes motivos:

e Cadastramentos, mapeamento e video inspecdo de redes: para a realizacao do
mapeamento de tubulacdes, identificando os componentes do sistema e
possiveis problemas, obtendo um panorama do estado de conservacdo das
instalacBes. Ap0s a realizacdo da inspecdo sdo emitidos relatdrio técnico das
patologias encontradas e seus diagnosticos além de uma planta ou croqui
contendo as tubulag¢6es encontradas durante o mapeamento;

e Apdbs 0 mapeamento e obtengdo do panorama geral das instalacdes, podem ser
realizados ensaios a fim de garantir o atendimento as normas, ao que diz
respeito a vazdo, pressao, volume de armazenamento, dimensdes das
tubulacgdes etc. Esses ensaios sdo: teste pressostatico; teste de estanqueidade;
inspecdo por ultrassom; teste de fluxo d’agua; termografia; teste com tracador

quimico; pressurizagdo com gas entre outros;
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e Devido a auséncia de documentacao acerca do posicionamento, da quantidade
e de demais informagdes quantitativas e qualitativas, se faz necessario
primeiramente, a realizacdo de um mapeamento das instalacGes elétricas. Isto
poderia ser realizado por meio de investigagdes por termografia, por exemplo;

e Ja para as verificacGes de tensdo, corrente, isolamento etc., € recomendada a
realizacdo de ensaios como os de: continuidade dos condutores, incluindo
protecdo e equipotencializacdo; resisténcia de isolamento da instalacdo e

tensao aplicada.

6.2.2 Proposicao de solucgdes

Uma das dificuldades encontradas para a realizacéo deste projeto de retrofit se da
pela necessidade de adequacdo das novas instalaces prediais que sdo necessarias para
garantir a seguranca da edificagdo, como por exemplo, a instalacdo de sistema de protegéo
e combate a incéndio.

Usualmente, a tubulagdo do referido sistema é posicionada entre o forro e a laje
do pavimento. Entretanto, o Palacete em estudo ndo possui forro, sendo o teto dos
pavimentos a laje de concreto armado revestida com massa e pintura. A solugédo
encontrada para permitir a passagem desta tubulacdo é a realizacao da instalacéo do forro
de gesso acartonado, criando um espaco entre laje e forro de 15 a 20 cm que permite que
a instalacdo de um sistema de protecdo e combate a incéndio eficiente, mantendo ainda
um pe-direito arquitetonico alto, de 3,90 a 3,95 m. Esta solucdo faz com que parte dos
detalhes arquitetonicos de rodateto figuem escondidos, mas sem danifica-los A Figura 6.6

a seguir apresenta um esquema que permite visualizar a solu¢éo proposta.
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Nivel do forro sugerido Rodateto que ficaria
escondido no forro

Figura 6.6 - Parede em anélise a direita da fotografia, em estado de conservagéo similar
a parede retratada.

Além de permitir a instalacdo do sistema de protecdo e combate a incéndio, a
execucdo do forro permitira ainda a execucdo de outras instalagdes prediais, como a
passagem de cabeamento estruturado, sistemas elétricos e sistemas de CFTV, causando o
menor impacto ao patriménio edificado. Embora o esquema da Figura 6.6 demonstre o
saldo principal do primeiro pavimento, foi verificado que ela poderia ocorrer em todos 0s
comodos do Palacete.

Ademais, durante a visita técnica realizada, reparou-se também que
provavelmente o teto do segundo pavimento, acima do véo da escada ja possui o referido
forro, instalado em algum momento posterior a construcdo, tendo em vista ser o Unico
local que possui o pé direito mais baixo e encontra-se praticamente no meio da edificacéo,

conforme pode-se observar nas Figuras 6.7 e 6.8.
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Nivel da laje de teto
original da construgao Nivel do teto adjacente,

provavelmente com
rebaixo executado

|

Figura 6.7 — Desnivel identificado no segundo pavimento, em cima do vao da escada
quando da visita técnica.

Rodateto que ficaria
escondido no forro

Nivel do forro sugerido

Nivel do teto adjacente,
provavelmente com
rebaixo executado

Figura 6.8 — Solucgéo proposta, 2° pavimento.
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6.3 Acessibilidade

6.3.1 Proposicao de solucgdes

As acOes de retrofit propostas, ao que tange a acessibilidade, compreendem a
incorporacdo de rampas, plataformas elevatorias e elevadores ao projeto da edificacdo
para 0 acesso ao térreo e segundo pavimento. Por meio de anélises em campo, concluiu-
se que seria necessario somente a incluséo de uma rampa e um elevador ao projeto.

Foi identificado que o local 6timo para o posicionamento desses elementos seria
no espaco posterior do edificio. A rampa poderia ser locada onde esta atualmente uma
das escadas de acesso ao térreo do edificio, valendo apenas relembrar que o térreo (1°
pavimento) é elevado em cerca 1,0 m em relacdo ao nivel do terreno. Ja o elevador de
acessibilidade poderia ser anexado a estrutura existente no lado esquerdo da fachada
posterior, permitindo o ingresso ao segundo pavimento pela varanda, reduzindo o impacto
a estrutura e ao acervo arquitetdnico. As Figuras 6.9 e 6.10 apresentam fotografias da

fachada posterior da edificacdo atual e com as alteragOes sugeridas, respectivamente.
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Figura 6.9 — Fachada posterior da edificacdo

" s

Figura 6.10 — Fachada posterior da gdificagéo com a ilustragéo das solucgdes propostas
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E possivel observar, ao comparar as duas figuras, os efeitos que essas acdes
causariam ao edificio: cobriria a escada de acesso ao térreo e parte da fachada posterior
esquerda, alem de requerer o corte de parte do guarda corpo da varanda do segundo
pavimento. A estética final do elevador poderia ser similar a obtida no retrofit realizado
no Museu Rainha Sofia, em Madrid, na Espanha (Figura 6.11). Nota-se a escolha de uma
estrutura com faces transparentes, buscando diminuir a disrupcdo que estes elementos

causam na arquitetura do edificio.

Figura 6.11 — Museu Rainha Sofia, em Madrid, na Espanha
Fonte: Garcia, 2011
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7 CONCLUSAO

Restou devidamente exposto ao longo do presente trabalho a importancia de

realizacdo de obras de retrofit para preservar o patrimonio edificado da cidade, dando

novas utilizacGes a edificagdes histdricas, reintegrando-as no cotidiano da sociedade.

No que tange ao estudo de caso realizado no Palacete herdado pela Fundacdo

Osorio, situado na esquina da Rua Sdo Clemente com a Rua Dezenove de Fevereiro,

conclui-se que:

A realizacdo de ensaios ndo destrutivos nas paredes autoportantes é de extrema
importancia para a obtencédo de dados acerca das propriedades e caracteristicas desses
elementos estruturais, uma vez gque sua construcdo se deu de maneira artesanal, tendo
em vista a auséncias de normas técnicas a época de sua construcdo. Sugere-se a
realizacdo de ilhas de investigacao espelhadas no Palacete, para que os resultados de
diferentes ensaios possam ser comparados e complementados com outros dados, para
que seja obtida a maior precisao do panorama estrutural real da edificacdo. Sugere-
se que sejam realizados ensaios de fotogrametria, ensaios de termografia
infravermelha, ensaio de pacometria, ensaio de esclerometria, ensaio de ultrassom e
ensaio de macaco plano;

No que tange a verificacdo estrutural devido a mudanca de uso da edificacdo, conclui-
se que a estrutura sera resistente aos novos esforcos, valendo sempre ressaltar a
importancia da realizagdo da manutencdo e de vistorias prediais regulares para
acompanhar a resposta da edificacdo ao longo de seu uso. Ademais, recomenda-se
que no caso da existéncia de bibliotecas e similares, estes ambientes sejam instalados

no pavimento térreo, a favor da seguranca;
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Quanto as instalacdes prediais, € importante também realizar investigacGes para
verificar sua integralidade e a eficiéncia do sistema, obtendo informacGes acerca da
vazdo, pressdo e do volume de armazenamento — no caso das instalagOes
hidrossanitarias -, e acerca da tensdo, corrente, didmetros dos fios e de possiveis
danos nos pontos de isolamento — no caso das instalagdes elétricas. Assim sugere-se
a realizacdo das metodologias investigativas expostas no presente trabalho para a
obtengdo do mapeamento e cadastramento das instalagdes existentes, tendo em vista
que ndo ha documentacdo acerca do tema para auxiliar na tomada de decisfes na
realizacdo do projeto de retrofit;

Especificamente quanto ao sistema de protecdo e combate a incéndio, e
consequentemente a outras instalacbes ndo originais a edificacdo, como cabeamento
estruturado e sistema de CFTV, a execucdo de forro se mostrou a melhor alternativa
para preservar a estrutura do Palacete, embora sua realizacdo acabe por ocultar um
dos detalhes arquiteténicos do rodateto;

Em relacdo a acessibilidade, tema de extrema importancia para uma edificacdo
pertencente a Unido Federal, nota-se que uma agdo € necessaria ao constatar que o
acesso ao pavimento térreo da edificacdo — 1,0 m acima do nivel do terreno — é
realizado por meio de escadas, assim como 0 acesso ao segundo pavimento. Apés
andlises das plantas arquitetdnicas e contatacdes in loco, conclui-se que a melhor
alternativa com o menor prejuizo ao patriménio arquitetonico da edificacdo seria a
adaptacdo da fachada dos fundos da edificacdo para a instalacdo de um elevador
externo, em caixa transparente, e de uma rampa sobre a escada atualmente existente,
permitindo assim que todos os pavimentos da edificacdo possam ser acessados por

pessoas com mobilidade reduzida;
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e Quanto a manutencdo do edificio, apesar de nao estudada e sugeridas metodologias
de intervencdo, conclui-se que acOes também devem ser tomadas quanto a esse
sistema. Em visitas ao local foram observadas necessidade de: vedacdo das
esquadrias, reforma no telhado, recuperacdo dos pisos, recuperagéo da claraboia,
recuperacdo das esquadrias e pintura. Além disso, foram observados elementos
arquitetonicos deteriorados como rodatetos danificados, persianas integradas com
sistema desgastado ou inutilizado e esquadrias avariadas, sendo assim séo
necessarias acdes de retrofit para a recuperacdo desses elementos.

Assim sendo, o presente trabalho apresentou diversas solugdes a serem
consideradas no projeto de retrofit do referido Palacete, servindo como um norte para a
administracdo da Fundacdo Osorio no momento de efetivar a adaptagcéo da edificagéo
para 0 seu novo uso e auxiliando na tomada de decisdo, além de ressaltar uma gama de

pontos a serem considerados quando do planejamento para o projeto de um retrofit.
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