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LAUDO TECNICO

1- INTRODUCAO

O presente relatério é composto de quatro topicos:

1 - INTRODUCAO;

2 - VISTORIA DA EDIFICAQAO E ANALISES REALIZADAS;
3 - CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES;

4 — ENCERRAMENTO.

1.1- INTERESSADO

FAHECE —-FUNDACAO DE APOIO AO HEMOSC / CEPON, com endereco & Rod. Virgilio
Vazea, n° 2975, Saco Grande 11, Florianopolis, Santa Catarina.

1.2- OBJETO

Hemocentro Regional de Blumenau, situada a Rua Theodoro Holtrup, n°40 , na cidade de
Blumenau, SC.

»
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Foto 01 — Vista da edificagéo.
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1.3- OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho € elaboracéo de laudo técnico de engenharia para avaliagdo da
estrutura do reservatdrio de 4gua do Hemocentro regional de Blumenau.

1.4- ELEMENTOS NORTEADORES

O presente relatrio foi elaborado em consonancia com a legislacdo vigente, em especial a Lei
5.194 de 24/12/66, Resolugdes 205, 218 e 345 do CONFEA e com as normas técnicas da ABNT,
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, sendo utilizados os seguintes documentos e meios:

- Relatos a respeito do processo construtivo da edificacao feitos pelo Gerente de infraestrutura da
SDR/ fiscal Cleverton Jodo Batista, responsavel pelo acompanhamento da obra e medi¢do dos
servicos realizados para o respectivo pagamento;

- Relatos de profissionais que atuam no Hemocentro;

- Normas Técnicas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas citadas na
Bibliografia.

- Documentacéo fotogréfica realizada pelos profissionais signatarios do presente e funcionarios
do Hemocentro.

2- VISTORIA DA EDIFICACAO E ANALISES REALIZADAS

A vistoria e as analises foram realizadas pelos profissionais:
- Jayme Rodrigues Macedo, CREA-RS N° 133369 e CREA-SC N° 78355-0.
- Kelen Mannes Knaesel, engenheira civil, CREA-SC N° 55299-5.
- Ana Caroline Kistenmacher, engenheira civil, CREA-SC N° 151956-9.
- Os servicos foram registrados no CREA-SC através da ART n° 6202912-6 de 04/09/2017.

2.1- METODOLOGIA

A vistoria compreendeu a observacdo visual. Ndo foram efetuadas analises laboratoriais, testes
ou ensaios para verificacdo de tracos, resisténcias ou estabilidade, ja& que a finalidade é a de
constatacdo de anomalias visualmente detectaveis ou detectaveis através de andlises e estudos,
oriundas de falhas de concepcdo e/ou execucdo que estejam pondo em risco a seguranca dos
usuarios da edificacdo. Em nome da praticidade, sdo apresentadas as anomalias constatadas na
estrutura do reservatério de agua e introduziram-se as fotos & medida que as manifestacdes
patologicas foram sendo abordadas.
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2.2- ANOMALIAS CONSTATADAS

2.2.1- RESERVATORIO

Apresentamos a seguir, sequéncia de fotos, com situacdo constatada nos reservatérios, nos dias
15/08/17 e 19/08/17:

Foto 02 — Vestigio de infiltracdo ndo decorrente do reservatorio e sim do
revestimento externo.
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Foto 03 — Tubulagdes das prumadas se cruzam sem fixacao.

Foto 04 — Tubulages e Registros das prumadas pouca infiltracao.
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Foto 05 — Tubulaces e Registros metalicos apresentam corrosao.

Foto 06 — Tubulag6es das prumadas se cruzam sem fixacéo.
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Foto 07 — Tubulaces e Registros metalicos apresentam corrosao.

Foto 08 — Vestigio de infiltragdo n&do decorrente do reservatorio e sim do
revestimento externo.




CERTA CONSULTORIA TECNICA E ENGENHARIA EIRELI - ME

CNPJ: 23.083.555/0001-40 Email: certacte@gmail.com Fone:(47) 99242-3022

Consultoria Técnica e Engenharia

Foto 09 — Vestigio de infiltracdo decorrente do fundo do reservatorio.

Foto 10 — Vestigio de infiltracdo decorrente do fundo do reservatdrio e fissura da
parede de vedacao decorre do mal encunhamento entre laje e alvenaria.
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Foto 11 — Prancha de Cortes detalhe do reservatorio.
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Foto 12 — Planta baixa detalhe do arquivo morto onde tem acesso ao reservatorio.
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Foto 13 — Planta Reservatorio Superior.
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Foto 14 — Planta Reservatorio Inferior.
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Foto 15 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.

Foto 16 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 17 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.

Foto 18 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 19 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 20 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 21 — Foto Reservatorio 01- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 22 — Foto Reservatorio 02- Superior, aparece pontos de armadura exposta.

Foto 23 — Foto Reservatorio 02- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 24 — Foto Reservatorio 02- Superior, aparece pontos de armadura exposta.

S

Foto 25 — Foto Reservatorio 02- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 26 — Foto Reservatorio 02- Superior, aparece pontos de armadura exposta.

Foto 27 — Foto Reservatorio 02- Superior, aparece pontos de armadura exposta.
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Foto 28 — Foto Reservatorio — Subsolo, aparece pontos de infiltracdo, mesmo com a
argamassa polimérica.

Foto 29 — Foto Reservatorio — Subsolo, aparece pontos de infiltracdo e pontos de
armadura exposta.
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2.3- ANALISE ESTRUTIRAL

O critério adotado para avaliacdo técnica dos reservatorios, leva em conta a vida Util, as
condicdes de risco e grau de urgéncia para intervencgdo, no que se refere aos fatores de conservacéo,
depreciacdo, saude, seguranca e funcionalidade dos elementos. A tabela 1 mostra a classificacdo das
estruturas, de acordo com a situacdo em que se encontram.

Classificagdo da estrutura
- Critério adotado
(Grau de Risco)
T Impacto recuperavel, sem probabilidade de riscos, intervencao
a médio prazo.
Impacto parcialmente recuperavel, relativo a probabilidade de
Regular

riscos, intervencao a curto prazo.

Impacto parcialmente recuperavel, relativo a probabilidade de
riscos, intervencao imediata.

Impacto irrecuperavel, relativo a probabilidade de riscos,
intervencao imediata.

Impacto irrecuperavel, com probabilidade de riscos,
intervencao imediata.

Regular a critico

Critico

Muito critico

Tabela 01 — Classificacdo das estruturas analisadas por grau de risco, seguindo
recomendac6es da Norma do IBAPE/SP (adaptada).

Durante as avaliagdes de classificacdo da estrutura é necessario definir o impacto que se encontra
a estrutura, que pode ser: recuperavel — quando causa pequenos prejuizos a estética ou atividade e
planejada do sistema; parcialmente recuperavel — quando provoca a perda de funcionalidade u perda
pontual de desempenho e deterioracdo precoce; irrecuperavel — quando provoca perda excessiva do
desempenho, causando paralisacGes, além de um comprometimento da vida Util da estrutura. A
partir dai é que se determinam as probabilidades de riscos salde e seguranca dos usuarios e do meio
ambiente.

Nossa classificacdo quanto ao Grau de Risco nessa estrutura do Reservatério é Regular, onde no
Critério adotado consta impacto parcialmente recuperavel, relativo a probabilidade de riscos,
intervencdo a curto prazo.

3 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Constatou-se que cerca de 35% dos reservatdrios superiores e 15% dos inferiores, tem pontos de
armadura exposta com corrosdo, mesmo possuindo impermeabilizagdo com argamassa polimérica.
Possivelmente pelo fato de o cobrimento ndo ser o indicado para o meio alcalino em que se
encontra, uma vez que a carbonatagéo ocorre pela alcalinidade do concreto, provocada pela reacéo
dos componentes acidos da atmosfera, principalmente o diéxido de carbono (CO2), com o Cal
(OH)2, resultando na formagdo de carbonatos e 4&gua. Como o concreto é um material poroso, o
CO2, entra facilmente por fissuras e poros e atinge as armaduras, gerando a corrosdo. Como a agua
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reservada é clorada, os cloretos que se combinam com alguns produtos de hidratacdo do cimento,
aumentam a condutividade elétrica da agua nos poros, acelerando também o processo de corroséo.

A corrosdo destas armaduras diminui a estabilidade quimica da capa protetora dos acos,
acelerando o processo de corrosao, e retracado do aco, além de gerar tensdes de tracdo adicionais &
camada de concreto, levando a novas fissuras e até desplacamento.

Para garantir a qualidade da agua reservada e a integridade da estrutura, serd necessario
tratamento dos pontos onde as armaduras ja estdo expostas e revestimento de todas as paredes
internas com manta vinilica atdxica propria para reservatorios.

3.1- ESCARIACAO PONTOS DE ARMADURA AFETADA

Os pontos onde se apresentam armaduras expostas e em processo de carbonatacdo, devem ser
escarificados, de forma a retirar qualquer residuo solto de concreto, e para que se garanta a
aplicacdo do inibidor de corrosdo em toda area afetada.

3.2 - LIMPEZA ARMADURA AFETADA

Uma limpeza das armaduras, com escova de ago, processo mecanico ou jato de areia, €
fundamental para garantir aderéncia e sucesso do produto inibidor de corrosdo. A armadura deve
estar limpa, isenta de po, 6leos, gorduras, limos e fungos ou pedacos soltos.

3.3 - APLICACAO DE INIBIDOR DE CORROSAO EM FERRAGENS EXPOSTAS

Para tratamento do processo de carbonatacdo, deve ser utilizada argamassa para pintura de
protecdo anticorrosiva de armaduras de aco.

Produtos como 0 ARGAFER 2K (anexo ficha técnica), sdo revestimentos protetores tixotropico
bi componente de base cimenticia, resina acrilica, inibidores de corrosdo, filler mineral e aditivos
especiais, para aplicacdo em armaduras para protecdo anticorrosiva, isentos de solventes e de alta
alcalinidade. Proporcionam melhor aderéncia ao concreto, aco e argamassas, S80 impermeaveis e
resistentes ao CO2, SO2 e sais, reconstitui a camada alcalina de prote¢do em torno da armadura,
aumentando sua vida util.

Com a superficie seca, o produto deve ser aplicado com pincel ou trincha, logo apds a limpeza,
descrita nos itens acima, em duas deméaos, até de obter de 1 a 2mm de espessura, ou conforme
recomendacéo do fabricante.

3.4 — APLICACAO DE ARGAMASSA POLIMERICA, NOS PONTOS TRATADOS

A cobertura das ferragens deve ser feita com argamassa polimérica monocomponente,
tixotrépica, para recuperacdo e refor¢o de estruturas de concreto, como ARGAPRON RC40 1K
(anexo ficha técnica) ou similar.

Essas argamassas associadas a polimeros proporcionam melhor trabalhabilidade, resisténcia a
compresséo, tragdo e flexdo, baixa permeabilidade e boa aderéncia ao substrato.
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Apos a aplicagdo do inibidor de ferragem, deve-se saturar a superficie de concreto com agua
limpa, deixando a superficie seca, e fazer aplicacdo de ponte de aderéncia com adesivo acrilico de
alto desempenho, tipo ARGAPRON ADIFIX SUPER S, ou similar (anexo ficha técnica).

Sua aplicagdo podera ser feita com colher de pedreiro ou desempenadeira de madeira,
comprimindo a argamassa, contra a superficie, ou conforme indicacéo do fabricante.

O tempo de cura pode ser manipulado conforme a necessidade e fabricante.

3.5 — APLICACAO DE MANTA VINILICA

Devido a boa resisténcia ao envelhecimento, a influéncia do meio ambiente e a varios tipos de
acidos, sais e bases e por manterem a impermeabilidade mesmo com microfissuras, em caixas
d’agua, as mantas tipo laminado de PVC flexivel atoxico, sdo o recomendado para a situacao.

De alta maleabilidade e flexibilidade, adaptam-se bem a diversas superficies, sendo moldadas in
loco, feitas sob medida e fixadas com guia, para futura troca, manutencdo ou retirada para
verificacdo da estrutura.

Considerando a situacao e necessidade do Hemosc Blumenau, € a op¢ao mais vidvel e adequada.
Uma vez que ndo ha disponibilidade de manter os reservatdrios vazios por um longo tempo,
garantird a estanqueidade do reservatorio, fara o papel de protecdo do concreto e armadura, depois
de tratados os pontos ja afetados com as recomendacdes anteriores.

Sem revestimento Com revestimento

T

- |

Foto 30 - Revestimento laminado de PVC para reservatorios — Fonte:
http://www.mizunami.com.br/revestimento-caixa-dagua.html
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Foto 31 - Instalacdo de revestimento para agua potavel - Fonte:

http://www.deltavinil.com.br/pagina/revestimentos-para-agua-potavel

3.5 - REVISAO NOS REGISTROS E RECUPERACAO DAS TUBULACOES

Foi colocado junto ao orgamento revisao dos registros existentes e tratamento tubulacdes que
apresentam oxidacdo assim como pintura do teto onde fica o reservatério superior 01 e 02.
Aproveitando que 0s reservatorios estardo vazios uma revisdo geral na rede de agua fria e de
hidrantes se faz necessaria uma vez que a unidade trabalha continuamente evitando futuros
furtuitos.

4 - ENCERRAMENTO

O presente relatorio compdem-se de 23 folhas, numeradas e impressas em um sO lado, todas
rubricadas com excec¢do dessa ultima que vai datada e assinada.

Blumenau, SC, 05 de setembro de 2017.
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Eng. Jayme Rodrigues Macedo
CREA-RS: 133369 CREA-SC: 78355-0.

Eng. Kelen Mannes Knaesel
CREA-SC: 55299-5.

Eng. Ana Caroline Kistenmacher
CREA-SC: 151956-9.




