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INDICACAO No 'R0 2331/2015

(Deputado Professor Reginaldo Veras e membros da CESC)

Sugere ao Excelentissimo Senhor
Governador do Distrito Federal, por
intermédio da Secretaria de Estado de
L1 DO Educacio do Distrito Federal, a

7 . #5 execucdao da reforma na estrutura do
Em'—‘é—‘?‘% Centro Educacional 10 de Ceilandia.

Asssssoria de Plendrio

A CAMARA LEGISLATIVA DO DIST! RITO FEDERAL, nos termos do art.
143 do seu Regimento Interno, sugere ao Excelentissimo Senhor Governador do Distrito
Federal que, por intermédio da Secretaria de Estado de Educacgo do Distrito Federal,
promova a execugdo da reforma na estrutura do Centro Educacional 10 de Ceildndia.

JUSTIFICACAO

A presente Indicagdo tem por fim sugerir & Secretaria de Estado de
Educagdo do Distrito Federal que promova a execugdo da reforma na estrutura do
Centro Educacional 10 de Ceilandia.

Apesar de se uma escola nova, inaugurada no ano de 1996, a instituicdo
de ensino em tela passa por sérios problemas estruturais, conforme Laudo

’

teécnico em anexo, trazendo inseguranca em toda comunidade escolar.

O laudo citado data de 31 de agosto de 2012 e até agora nao foram
tomadas as solugbes cabiveis.

Diante da urgéncia de uma solu¢io e com intuito de se evitar problemas
de maior amplitude, peco aos nobres pares que aprovem a presente indicacdo.

jjla das sessoes, 13 de abril de 2015.
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LAUDO TECNICO

CONCLUSIVO

CENTRO DE ENSINO MEDIO N° 10
CEILANDIA - DF

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO DO DISTRITO FEDERAL
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Objetivo: h

Elaboragao de Laudo Técnico conclusivo acerca dos problemas patolagicos
relacionados & estrutura do prédio que abriga o Centro de Ensino Medio N° 10
localizado em Ceilandia — DF, com apontamento de solugdo tecnicamente viavel,
apresentagdo de projeto executivo e levantamento dos quantitativos das futuras
obras de reforgo estrutural.

Descricao da Estrutura:

Trata-se de uma edificagéo de uso escolar, construida em concreto armado,
composta por 4 blocos, sendo que os blocos 1, 2 e 3 possuem 2 andares cada,
onde estdo localizadas as salas de aula, laboratorios, salas administrativas e
banheiros. No bloco 4 estd situada a lanchonete, patio coberto, almoxarifado,
zeladoria, vestiarios e banheiros. A area total da edificagéo & de 3.872,50 m?,
localizada na QNP 30 — Area Especial — Ceilandia — DF.
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Figura 02 - Planta Baixa 1° pavimenio
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Figura 03 - Planta Baixa Téreo — Numeragio dos Pilares
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Figura 04 — Planta Baixa 1° pavimento — Numerago dos Pilares
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O inicio das obras da edificagio do Centro de Ensino Médic n° 10, data de
17 de novembro de 1986, sendo parcialmente executadas por uma empresa que
durante a execugio do contrato teve decretada faléncia. As obras ficaram
paralisadas por sete anos. Apos esse periodo, outra empresa retomou a
construcdo da edificagio, sendo a mesma entregue provisoriamente em 30 de
janeiro de 1994, conforme informacdes da Secretaria de Estado de Educagéo do
DE. Sendo assim, a estrutura de concreto armado em questdo, agora com
aproximadamente 26 anos, esteve exposta a atmosfera, sem qualquer protegéo
durante o periodo em que a obra ficou paralisada. Alem disso, a edificacdo até a
presente data ndo sofreu nenhuma intervengdo corretiva, pelo que foi apurado
durante as visitas realizadas ao local.

Historico das Inspegdes realizadas:

No dia 09 de julho de 2012 foi realizada uma vistoria in loco no Centro de
Ensino Médio n° 10, na qual se verificou a existéncia de trincas e rachaduras nos
pilares externos, a saber: pilares P1 ao P26, P55 ao P62, P141 ao P144, P27, P37,
P50, P66, P74, P84 a P89, P85, P53, P69, P77, P70, P80, P90, P108, P112, P133,
P137, P141, P36, P49, P65, P73, P83, P93, P111, P115, P136, P140 e P144.

Foi constatado que a maioria das trincas e rachaduras estavam localizadas
nos cantos dos pilares, no sentido vertical, como mostram as fotos 1, 2, 3,4, 5e6.
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Foto 01— Pilar 58 — Rachadura vertical no canto do pilar
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Foto 05 - Pilar 60 — Rachadura verlical na base do pilar
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Foto 08 — Pilar 7 — Rachadurza vertical na base do pilar

Alem disso, verificou-se que parte do concreto de cobrimento da armadura ja
havia se desprendido, deixando a mostra a ferragem da estrutura, conforme
mostram as fotos 7, 8, 9, 10 e 11 logo abaixo.
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Foto 07 - Pilar 141 = Sem recobrimento

e ———————————————————————————
SCIA QUADRA 08 CONJ 15 LOTE 08 TERREOQ - BRASILIA -DF CEP:71250-745 CNPJ:02.910.758/0001-92
TEL.:(61) 3963-0836 FAX:(61)3248-6437 avilaazevedorenato@gmail.com CF/DF: 07.392.213/001-47

Y



LDA Engenharia Ltda.

TR A

i
g
Lq"'l

PROTOCOLO LEGISLATIVO
mNO_.@b io_b_
Fls. Nt@&&i_,k_}zzrﬁ

Foto 09 — Pilar 8 — Sem recobrimenio
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Foto 10 - Pilar 37 - Sem recobrimento

Foto 11 — Pilar 21 = Sem recobrimento
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Foi identificada também algumas rachaduras nos pisos das calgadas na area
externa, proximo da quadra poliesportiva, ilustradas nas fotos 12 e 13.

Folo 12 = Rachadura no pé do Pilar 26 Foto 13 — Rachadura no pé do Pilar 26

Ap6s uma andlise da situagdo, concluiu-se que como a edificagdo nao
apresenta nenhum indicio de recalque, essas rachaduras sa@o decorrentes da ma
execugdo da compactagdo da terra que serviu de base para execugao das
calgadas. Sendo assim, por n3o serem frutos de problemas estruturais, as

rachaduras podem ser recuperadas sem interferéncias especificas.
Detectou-se ainda que alguns brises dessa area externa apresentavam uma

deformag&io no sentido vertical, oriundas do centro dos mesmos, conforme
mostram as fotos 14 e 15.
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Folo 15 - Brise entre pilares 93 e 83

Folo 14 — Brise entre pilares 136 e 115
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A partir de uma andlise minuciosa in loco, foi verificado que os brises
apresentavam danos em sua estrutura de sustentagao, localizada exatamente no

centro do vdo, conforme mostras as fotos 17 e 18. Como eles n3o estdo em
contato direto com os pilares laterais, descartou-se qualquer possivel influéncia dos

pilares na fadiga do brises, ilustrado nas fotos 19 e 20.

Foto 17 — Brise entre pilares 136 e 115 Foto 18 — Brise entre pilares 93 e 83
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Foto 20 - Brise entre pilares 136 e 115

Folo 19 — Brise entre pilares 136 e 115
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Em conversa com o diretor da escola, fomos informados que nesta area
ocorre a pratica desportiva dos alunos, e alguns deles se penduram nesses brises,
podendo ser esta a causa dos danos nas pegas metalicas. Recomenda-se que 0s
mesmos sejam recuperados e fixados adequadamente na alvenaria.

Nesta primeira visita foi concluido que o unico elemento estrutural que
apresenta algum tipo de falha & o pilar. Os demais elementos estruturais, tais como
as fundacg6es, vigas e lajes nao possuem nenhum sinal de danos ou deformagdes
anormais. Sendo assim, podemos afirmar que, com excecéo dos pilares, o restante
dos elementos estruturais esta “saudavel”, de acordo com o que foi constatado in
loco.

No dia 12 de julho de 2012 foi realizada uma analise no projeto estrutural da
edificacdo do Centro de Ensino Médio n°® 10 = folha 08 — Ferragens dos Pilares,
com data de dezembro de 1986, fornecido pela Secretaria de Educacao do Distrito
Federal. Essa analise foi realizada somente no projeto dos pilares, tendo em vista
que os outros elementos estruturais néo apresentavam nenhuma patologia.

Neste procedimento n&c foi realizado nenhum recalculo da estrutura. Foi
feita somente a verificagéo da carga de alguns pilares, escolhidos aleatoriamente, e
comparada sua resisténcia com a quantidade de armagéo prevista nos projetos,
baseando-se nas normas vigentes da época. Apds esta analise foi concluido que o
projeto estrutural ndo apresentava nenhum erro de calculo de ferragens ou
dimensionamento dos pilares.

Desta forma, foi descartada a questdo de erro no calculo estrutural da
edificagso e forificada a hipétese de erro na execugéoc do projeto ou ate mesmo a
existéncia de mecanismos preponderantes de deterioragdo relativos a armadura
como a despassivagédo por carbonatagdo, ou seja, por agdo do gas carbdnico da
atmosfera.

Nos dias 26 e 27 de julho foram realizadas novas visitas técnicas ao local,
sendo observadas trés situagbes: as espessuras de cobrimento nominal das
armaduras dos pilares externos; a dureza superficial através do esclerdmetro de
reflexdo dos concretos dos pilares internos e externos; e a carbonatagdo do
concreto dos pilares externos.

1 = Analise do cobrimento nominal: O cobrimentc da armadura € uma agao
isolante, ou de barreira , sendo exercida pelo concreto interpondo-se entre o meio
corrosivo € a armadura, principalmente quando se tem um concreto bem dosado,
pouco permedavel, compacto e apresentando uma espessura adequada de
cobrimento (HELENE, 1993). Essa protegdo baseia-se no impedimento da
formagdo de células eletroquimicas, através da protegéo fisica (estanqueidade) e
protecdo quimica (reserva alcalina). Portanto, a durabilidade depende da
espessura, uniformidade e estanqueidade que o concreto de cobrimento deve
proporcionar, ac longo do tempo, as referidas armaduras e a apreciavel reserva
alcalina responsavel pela passivagao das armaduras (HELENE, 1993752 ——"—"="
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De acordo com a NBR 6118:2007 — Projeto de Estruturas de Concreto — h
Procedimentos, o cobrimento nominal dos pilares desta edificagao deveria ser de
30 mm (tabela 7.2 da norma), levando-se em consideracdo a Classe de
Agressividade Ambiental Il, conforme tabela 6.1 da norma supra citada.

Tabela 2- Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrime nf

AC=10mm
Classa de agressividade ambhiaj
] n | 111
Tipo de estrutura cu,:{::l":::‘::: ou Cobrimento nomin
mm
Laje®) 20 25 35|
Concreto armado Vida/Dilar 25 30 20
3 onzrator Todos 30 35 45

1. Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os flos, cabos
supag:’lor a0 espeacificado para o0 elemento de concreto anmmado, devido aos riscos de cort
tlenséo.

2. Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa
revaestimanios finals secos tipo camete @ madelra, com argamassa de revastimento e ag
plsus de elevado desempenho, plsos cer@micos, pisos asfalticos, e outros tantos, as exi
podem ser substituldas pelo tem 7.4.7.5 respeitado um cobrimento nomiin al 215 mm.
3. Nas faces Inferiores de lales e vigas de resarvatdrios, astacdes de tratamento de Agu
de esgoto, canaletas de efiuentes e outras obras em amblenies oulmica @ Inlenss
armadura deve ter cobrimanto morminal 245rnm

Figura 5 - Tabela 7.2 da NBR 6118:2007

Tabela 1 — Classes de agressividade ambiental

Classe de Classificagdo geral do tipo Risco de
agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioragio da
ambiental projeto estrutura

Rural .
I Fraca ST Insig nificante
I Moderada Urbanah 2 Pequeno
Marinhal)
1l Forte TndustriainD Grande
. Industrialt?3?
v Muito forte Respingos de mard Elevado
[T Fode-se admilir um micro-cima com classe de agressividade um nivel mals brando para ambientes internos

secos (salas, domildrios, banheiros, cozinhas e 4reas de sevig o de apartamentos residencials e conjuntos

tomerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pinfura)

DPode-se admitir uma classe de agressividade um nivel mals branda em: obras em regides de clima se<o,

com umidade relativa do ar menor ou igual a 65 %, parles da esirutura piotegidas de chuvas em ambientes

predominaniemente secos ou regides ande chove raramente.

9% Ambientes quimicamente agressivos, tanques induslriais, galvanopiastia, brangusamenta ern industrias de
celulose e papel, amazéns de ferlilizantes, industrias quimicas.

Figura 6 — Tabela 6.1 da NBR 6118:2007

No entanto, apéds a medig8o do cobrimento nominal dos pilares externos
(P50, P37,P84, P22, P144, P1, P9 e P6) , os quais sofreram a agéo de intempéries
da natureza, chuvas e sol, verificou-se que todos estio em desacordo com as
normas atuais vigentes, chegando-se em alguns casos a aproximadamente 50% a

menos da espessura de cobrimento exigida em norma. PROTGCOLO | ECISLATIVA
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Os pilares foram escolhidos de forma aleatoria e por amostragem, sendo
que a conferéncia dos mesmos foi realizada através de uma régua milimetrada e

paquimetro conforme ilustradas nas fotos abaixo.

Folo 21 — Pilar 50 — Cobrimento 19mm Foto 22 - Pilar 37 — Cobrimento 15mm

Foto 23 — Pilar 84 = Cobrimento 10mm Folo 24 - Pilar 22 — Cobrimento 13mm
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Foto 25 — Pilar 144 — Cobrimente 27mm Foto 26 - Pilar 1 = Cobrimento 3mm

Foto 27 — Pilar 9 — Cobrimento 7mm Folo 28 - Pilar 6 — Cobrimente 9mm
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2 - Dureza superficial pelo esclerometro de reflexdo dos concretos dos
pilares internos e externos: Para a aferigio da resisténcia superficial do concreto

dos pilares foi realizado, pelo SENAI, o ensaio de avaliagéo da dureza superficial

pelo esclerémetro de reflexio em concreto endurecido segundo a NBR 7584/1995.

Foram escolhidos, aleatoriamente, os pilares internos P28, P63, P110, P42,
P54 e os pilares externos P27, P56, P90 e P79.

Para a realizagao deste ensaio, foi retirada a camada de reboco que revestia
os pilares e, posteriormente, foi realizado o “alisamento”, com o auxilio de uma
furadeira, da superficie a ser ensaiada. Verificou-se que os pilares internos néo
apresentavam rachaduras ou trincas, estando em perfeito estado de conservagao.
Ja os pilares externos apresentavam um elevado estado de deterioragéo de seu
concreto, o que refletiu nos resultados do ensaio.

Diante dos resultados obtidos, constatou-se que os pilares internos
apresentaram resisténcia superficial superior a 15 MPa, que é a prevista no projeto
estrutural da edificagio. J4 os pilares externos ndo puderam ter afericao dos
resultados, pois apresentaram indices esclerométricos menores que 20 que € o
minime exigido na norma.

Figura 29 — Pilar 28 — Ensaio em execug#o
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Figura 30 — Pilar 63 — Ensaio em execugio

Figura 31 — Pilar 110 - Ensaio em execugio
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Figura 32 — Pilar 42 — Ensaio em execugdo

Figura 33 - Pilar 54 — Ensaio em execugo
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Folo 34 — Pilar 27 = N&o pdde ser ensalado - indlce < 20
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3 - Carbonatagdo do concreto dos pilares externos: As armaduras das
estruturas de concreto armado em sua procedéncia, encontram-se passivas em
decorréncia da elevada alcalinidade do extrato aquoso do concreto, que possui um
pH da ordem de 12 a 13, de acordo com HELENE (1981) e segundo LONGUET,
BURGOEN & ZELLWER (1973) entre 12,7 e 13,8. A alta alcalinidade favorece a
formagéo de um filme de 6xidos submicroscopico passivante, compacto, resistente
e aderente sobre a superficie da armadura, o que inviabiliza o desenvolvimento da
corrosdo das armaduras no concretoc armado (GOUDA, 1966; HELENE, 1981;
HELENE, 1993). A carbonatacdo no concreto que & um dos principais agentes
iniciadores da corrosdo, provoca alteragdo na condigdo de equilibrio da alta
alcalinidade, havendo assim, reducéo generalizada do pH para valores menores
que 10,5, ocasionando a susceptibilidade das armaduras (quebra da instabilidade
quimica do filme de é6xidos passivante) no que tange a corrosdo das armaduras
(HELENE, 1981, PAGE, 1988; PARROT, 1990).

Para aferir a carbonatagdo nos pilares, foi realizado o ensaio de
determinagéo da profundidade de carbonatagdo. Para a realizac&o deste ensaio
foram escolhidos os pilares externos P66, P111 e o P2. A escolha dos pilares foi
feita de forma a ensaiar os pilares que apresentavam o maior cobrimento nominal
da armadura. Os resultados obtidos mostraram que a frente de carbonatagéo
atingiu a profundidade das armaduras.

Foto 36 — Pilar 66 — Ensaia em execuglo
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Foto 38 — Pilar 111 — Ensaio em execugio

PROTOCOLO LEGISLATIVC_)_.
JIU_\DNO Xgﬁb Lot

Fis. 1o f2 e

SCIA QUADRA 08 CONJ 15 LOTE 08 TERREOQ - BRASILIA -DF CEP:71250-745 CNPJ:02.910.758/0001-92
TEL.:(61) 3963-0836 FAX:(61)3248-6437  avilaazevedorenato@®gmail.com CF/DF: 07.392.213/001-47




LDA Engenharia Ltda.

Folo 39 - Pilar 2 - Ensaio em execugéo

Parecer Conclusivo:

De acordo com as visitas realizadas no local, observou-se que ndo existe
nenhuma trinca ou rachadura nos pilares internos da estrutura. Todas as trincas e
rachaduras foram visualizadas nos pilares externos, onde a agdo da agua e do sol
€ mais intensa. Sendo assim, apds a analise dos projetos, dos resultados dos
ensaios realizados e das situagbes constatadas in loco, conclui-se que o
cobrimento nominal insuficiente das armaduras juntamente com o fato da estrutura
ter ficado exposta por praticamente sete anos, foram fatores preponderantes para a
ocorréncia das trincas e rachaduras, por meio da despassivagéo por carbonatagao
da armadura.

Em outras palavras, devido aos fatos supra citados, a armadura oxidou e
neste processo ocorreu a expansdo de sua area, originando fissuras e,
posteriormente, as trincas e rachaduras nos concretos. Notou-se que em algumas
partes dos pilares houve o desprendimento da camada de concreto que protege a _
armadura, o que intensificou a oxidagao das barras de ferro.l ppoTOCOLO LEGISLATIVO
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Solugéo proposta: ﬂ

Como solugéo encontrada para resolver os problemas na estrutura em
epigrafe, propomos que devam ser tomadas as seguintes medidas;

1. Retirar a camada de concreto deteriorado do recobrimento dos pilares
externos danificados, inclusive as camadas laterais dos pilares embutidos na
alvenaria e a camada que fica pra dentro da edificagéo, conforme figura
abaixo. (Deverd se necessdrio, cortar a alvenaria para a execucgdo da
retirada dos recobrimentos laterais).

ALVENARIA DE
ALVENARIA DE RECOBRIMENTO A VEDAGAO

VEDAGAD SER RETIRADO B

ARMADURA OXIDADA PILAR A SER

REFORGADO

Figura 7 — Esquema de retirada do cobrimento das armaduras oxidadas

2. Escovar com escova de ago o concreto deteriorado de todos os pilares
externos e as barras de ferro, neles, enferrujadas;

3. Utilizar o Nitroprimer ZN-FR-01 (Codigo 2464), aplicando-o com pincel sobre
todas as areas escareadas pela a escova de ago, no procedimento acima.

4. Fixar barras de 12.5mm, horizontalmente, utilizando Sikadur Ep6xi (Codigo
2617), nas faces dos pilares a serem reforgados, de comprimento total de
6cm, sendo que 3cm serdo inseridos dentro do pilar, através de furos a
serem executados in loco.

5. Realizar, conforme projeto executivo a ser entregue, o reforgo em concreto
armado de todos os pilares externos, considerando 2 tipos de se¢do de
pilares:

> Para os pilares que ficam colados as alvenarias e cuja segdo original
é de 12cm x 40cm, serd executado um reforgo em U, conforme figura abaixo;
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Figura 8 — Esquema de Reforga dos pilares entre alvenarias

Ja os pilares existentes, sem travamento, cuja sec¢ao original & de 12cm x 40
cm, sera executado um reforgo externo que contornara completamente o perimetro
do pilar a ser reforgado e ficarad com a secéo final de 24cm x 70cm, conforme figura
abaixo;

PILAR EXISTENTE

- -
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Figura 9 - Esquema de Reforgo dos Pilares livres

Informamos que o refor¢o dos pilares desconsidera a existéncia dos pilares
degradados, uma vez que todos os esforgos serdo transferidos para a area do
reforgo, por meio das barras horizontais cravadas nos pilares existentes, sendo que
a nova secdo de concreto armado ficara responsavel pela fungdo dos pilares
antigos.
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Informamos ainda que o peso da nova carga a ser acrescida na estrutura, m
por meio do reforgo estrutural proposto, € infimo em relagio ao peso da estrutura
como um todo. Sendo assim, ndo hé necessidade de redimensionamento das
fundagbes, tendo em vista que de acordo com as normas vigentes na época da
realizagcdo dos projetos e da andlise do projeto de fundagdes, admite-se um
aumento de carga nas fundagdes de 30%. Logo, o acréscimo de carga dos reforgos
a serem executados s&o da ordem de 5,99%. (Célculo realizado — Carga dos
reforgos 2,52t / Carga admitida para acréscimo 42,03t = 599% da carga
admitida)

O reforgo desta edificagido é de extrema urgéncia, tendo em vista que
alguns de seus pilares se encontram com a armadura exposta. Além disso, por se
tratar de um prédio publico de uso escolar, o aspecto visual dos pilares
comprometidos causa um extremo mal estar aos usuarios do edificio.

Durante a execugao das obras de reforgo estrutural recomendamos que seja
feito o escoramento metélico em todas as areas a serem tratadas, ja que havers a
necessidade de furar os pilares degradados para a colocagio das barras de 12,5
mm e da retirada do concreto de cobrimento degradado.

Brasllia - DF, 31 de agosto de 2012.

Eng2 Civil Renato Avila de Azevedo
CREA 17035/D - DF
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PRESIDENCIA

;h CAMARA LEGISLATIVA DO DISTRITO FEDERAL
e Assessoria de Plenario e Distribuicdo

DISTRIBUICAO DE INDICAGAO

Ao Protocolo Legislativo, para as devidas providéncias, e, em seguida, ao SACP,
para encaminhamento, para andlise de mérito (art. 143, § 19, do RICLDF), a:

() €Q (art. 63/RICLDF) CAF (art. 68/RICLDF)
("] CEOF (art. 64/RICLDF) ‘?@ CESC (art. 69/RICLDF)
(] CAS (art. 65/RICLDF) CSEG (art. 69-A/RICLDF)
(] CDC (art. 66/RICLDF) CDESCTMAT (art. 69-B/RICLDF)
() CDDHCEDP (art. 67/RICLDF) CFGTC (art. 69-C/RICLDF)

Em 23/04/2015.

\\f
Felipe Triches
Consultor Legislativo
Matricula 16.786-01
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