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Endereco: Rua Visconde de Itaparica, n° 08, Barroquinha -

Salvador/Bahia.
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1. INTRODUCAO

Atendendo solicitacdo do Sr. Bruno Cesar Sampaio Tavares, Gerente do Contrato,
vimos apresentar este Laudo Técnico Estrutural de Engenharia com a Proposta de
acodes corretivas em que sera relatado o estado de conservacgéo referente a sede do
Instituto de Patriménio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN, antigo Solar Berqué

Salvador/Bahia.

O presente trabalho se desenvolve diante da existéncia de um numero significativo de
fissuras existentes nas alvenarias matriciais do monumento, as quais vem sendo
monitoradas pela area técnica da instituicdo desde marco de 2022 até julho de 2022

onde se observou que a maior parte destas esta ativa.

2. OBJETIVO

Levantar os danos estruturais existentes com suas possiveis causas e indicar

possiveis solucdes.

3. FONTES

Fontes diretas (Pelo Autor) constituidas pela vistoria e pericias realizadas no imovel.

Estudos Preliminares e Projetos Executivos — SSA02 — SOLAR BERQUO — Contrato
08/2014 — IPHAN/BA

4. CONSIDERACOES GERAIS/LEGISLACAO

Leis, Normas e Resolucdes.

A documentacéo técnica sera desenvolvida em atendimento ao que dispde as Leis do

Estado Brasileiro em sua competéncia
Normas da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)
NBR 13.752 de dezembro de 1996 - Pericias de engenharia na construcao civil

Transcricdo parcial - Norma NBR 13752/1996
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4.1 Objetivo

4.1.1 Esta Norma fixa as diretrizes basicas, conceitos, critérios e procedimentos
relativos as pericias de engenharia na construgao civil, bem como:

a) classifica o objeto quanto a natureza;

b) institui a terminologia, as convencdes e as notacodes;

c) define a metodologia basica aplicavel;

d) estabelece os critérios a serem empregados nos trabalhos;

e) prescreve diretrizes para apresentacao de laudos e pareceres técnicos.

4.1.2. Esta Norma é exigida em todas as manifestagdes escritas de trabalhos periciais
de engenharia na construcao civil. A realizacao deste trabalho é de responsabilidade e
exclusiva competéncia dos profissionais legalmente habilitados pelos Conselhos
Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA ou Conselho de Arquitetura
e Urbanismo — CAU, de acordo com a Lei Federal no 5194/66 e, entre outras, as
Resolugdes nos 205, 218 e 345 do CONFEA.

4.2 Documentos complementares

4.2.1 Na aplicacéo desta Norma é necessario consultar e atender os seguintes preceitos
legais:

Decreto Federal n® 81621, de 03/05/78, que aprova o Quadro Geral de Unidades de
Medida.

Lei Federal n® 5194, de 21/12/66, que regula o exercicio das profissdes de Engenheiro,
Arquiteto e Engenheiro Agrbnomo e da outras providéncias Lei n® 4591, de 16/12/64,
gue dispde sobre propriedades (em planos) horizontais de edificacdes e incorporacdes
imobiliarias

Lei n°® 6496/77, que institui a “Anotacdo de Responsabilidade Técnica” (ART) na
prestacdo de servigos de Engenharia, de Arquitetura e de Agronomia; autoriza a criagdo
pelo CONFEA de uma Mdatua Assisténcia Profissional e déa outras providéncias
Resolucéo n° 205 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, de

30/09/71, que adota o Codigo de Etica Profissional.

Resolucédo n° 218 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, de
27/06/73, e demais resolucdes pertinentes, que fixam as atribuicbes do Engenheiro,
Arquiteto e Engenheiro Agrénomo nas diversas modalidades.
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Resolucéo n° 345 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, de

27/07/90, que dispbe quanto ao exercicio por profissionais de Nivel Superior das

atividades de Engenharia de Avaliacdes e Pericias de Engenharia.

Lein®5.907, de 23 de janeiro de 2001, regulamentada através do Decreto n°® 13.251, de
27 de setembro de 2001, que trata da manutencdo preventiva e periodica das
edificacdes e equipamentos publicos ou privados, no municipio de Salvador.

TEIXEIRA, Roger; SANTOS, Julina da Costa. Laudo de Reforma: a NBR 16.280 na
Pratica: um guia para profissionais, sindicos e moradores. Elabora¢do do Laudo de

Reforma para unidades em condominio. 1. Ed. Sao Paulo: PINI, 2015.

FIKER, José. Linguagem do Laudo Pericial. Técnicas de Comunicacao e Persuasao. 2.
Ed. Universidade de Direito. Sdo Paulo: Leud, 2010.

4.2.2 Os trabalhos periciais de Engenharia devem ser orientados e obedecer as
diretrizes preconizadas pelas Normas Brasileiras aprovadas pela ABNT (Associagao

Brasileira de Normas Técnicas), aplicaveis a natureza e espécie do objeto da pericia.

4.2.3 Os procedimentos desta Norma devem ainda estar em conformidade com o0s
seguintes documentos:

a) Constituicdo Federal; Codigos Civil, de Processo Civil, Penal, Comercial, de Aguas,
de Defesa do Consumidor; Lei de Contravencdes Penais; Lei de Direitos Autorais; bem

como legislacdo complementar pertinente;
b) toda Legislacdo Federal, Estadual e Municipal aplicavel ao objeto da pericia.
4.3 Demais Normas igualmente aplicaveis

NBR 6118/2014 (Terceira Edi¢éo) - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento
NBR 5738/1994 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de

Concreto (quando se aplicar);
NBR 12655/1996 - Concreto — Preparo, controle e recebimento (quando se aplicar);
NBR 5739/1994 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos

NBR 8953/1992 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia

(quando se aplicar).
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NBR 6120 /1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes

NBR 6122 /1996 - Projeto e execucédo de fundacbes

NBR 8800/1986 - Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificios (método dos

estados limites)
NBR 7190/1997 - Projeto e execucédo de estruturas de Madeira.

NBR 10844/1989 Instala¢cBes prediais de aguas pluviais.

5. INFORMACOES PRELIMINARES

Foram realizadas varias vistorias no imovel, onde conseguimos de forma abrangente
levantar os principais danos existentes no objeto através da inspecdo visual
(propriedades organolépticas da matéria) interna e externa, elucidados por um

levantamento fotogréfico e pericia através de ensaios semidestrutivos e ndo destrutivos:

e Inspecdo através de prospeccdo nas alvenarias; (teste semidestrutivo)

e Geracao de imagens termogréficas; (Testes ndo destrutivos)

e Inspecdo de forma indireta através do escaneamento para deteccdo das
armaduras; (Teste nao destrutivo)

e Ensaio de fenolftaleina para deteccdo de carbonatacdo do concreto; (teste
semidestrutivo)

e Ensaios de esclerometria, método empregado para determinacdo do valor
aproximado da resisténcia a compressao superficial do concreto endurecido e
de sua uniformidade; (Testes ndo destrutivos)

o Aferimento de niveis por meio de nivel laser; (Teste ndo destrutivo)
Datas das vistorias:
05 de dezembro de 2023
06 de dezembro de 2023
13 de dezembro de 2023
20 de dezembro de 2023

04 de janeiro de 2024
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Trabalhamos na solucédo técnica mais viavel e compativel com o bem, no intuito de fazer

as intervencdes corretivas e de estabilizacao na maior brevidade possivel, mantendo os
padroes de qualidade técnica exigidos pela legislagdo e correspondentes Normas

Técnicas pertinentes.

6. CARACTERISTICAS GERAIS DO ENTORNO E DADOS DO IMOVEL

Conforme nos relata o IPAC SIC, O Solar Berqué situa-se na parte central da cidade do
Salvador, no sopé de uma das ladeiras que conduz a Baixa dos Sapateiros, antiga Rua
da Vala. Sua vizinhanca é formada por casas e sobrados com expressao estilistica do

século XIX, alguns ja bastante descaracterizados.

Localizado no bairro da Barroquinha, no Centro Antigo de Salvador. Essa &rea é
reconhecida pelo municipio como Area de Protec&o Cultural e Paisagistica — APCP, por
meio da Lei Municipal n°3.289/83, faz parte do Parque Histérico do Pelourinho, conforme
Decreto n°. 7894/87, além de também estar inserida na Poligonal de Tombamento do
Centro Historico de Salvador — CHS reconhecida pelo Instituto de Patriménio Histérico
e Artistico Nacional — IPHAN por meio do Processo-1093-T-83 e pela UNESCO.
Tombado individualmente pelo IPHAN sob o n°107 do Livro de Belas Artes, fls. 19, em
11.06.1938.

- CENTRO HISTORICO DE SALVADOR I:I AREA DE PROTEGAO RIGOROSA | AREA DE PROTEGAO CONTIGUA A
DE PROTEGAO RIGOROSA

Figura 1: Delimitagdo das poligonais de protegdo incidentes no Centro Histérico de Salvador. Identificado com
circulo azul a localizagdo do imével. Fonte: Edigdo sobre base do Google Earth modificado pelo autor em
07/09/2019.
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Figura 2: Delimitacdo da poligonal do terreno destacada em vermelho tracejado e em laranja a drea ocupada pelo
Solar Berqué incluindo seu anexo da casa n26 da Rua Visconde de Itaparica. Fonte: Edigdo sobre base do Google Earth
modificado pelo autor em 05/03/2024.

Em 1691 se iniciou a construgdo do solar, por iniciativa do entao proprietario José Alves
Lima, com o uso de residéncia unifamiliar. O nome Berquo so teria Ihe sido atribuido no
século seguinte, por volta de 1760, quando Francisco Antdnio Berqud da Silveira, um
Ouvidor do Crime, viveu no casarao.

O uso residencial permaneceu provavelmente até o século XIX. Em 1823, durante a
Guerra de Independéncia, o solar abrigou o quartel general sob o comando do
Brigadeiro In4cio Luis Madeira de Melo. L4 morreu Felisberto Gomes Caldeira, militar
brasileiro Governador das Armas na Bahia que lutou na Guerra de Independéncia ao
lado dos baianos.

A partir de 1855 o Solar Berqué foi sede do Colégio Séo Salvador, colégio de garotas
da elite.

Nos anos de 1958 e 1959 passou por obras de restauracdo do telhado, estabilizacdo da
estrutura, refor¢os e reparos nos suportes dos forros realizados pelo IPHAN. Novamente
sob coordenacédo do IPHAN, em 1970, sdo executadas obras emergenciais no telhado
e quatro anos depois restauracéo dos forros e assoalhos.

Quando do tombamento, em 1938 o solar pertencia a Adolfo Tourinho. No ano de 1980
a Companhia de Renovagéo Urbana do Salvador — RENURB — adquiriu o imovel dos
antigos proprietarios herdeiros da familia Tourinho. Em 1982 o imo6vel ainda sem uso

o))
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definido e sem ter recebido reformas foi comprado pela Fundagdo Nacional Pro-

Memodria, do governo federal, para a instalacao da 52 Diretoria Regional do IPHAN, hoje
a 72 Superintendéncia Regional.

Para receber as instalacdes da 52 DR IPHAN o imdvel passou por uma grande obra de
restauracdo coordenada pelo Arquiteto Dibgenes Reboucas com inicio ainda em 1982
e duracdo de seis anos. A casa de n° 06 da Rua Visconde de Itaparica, contigua ao
Solar Berquo, foi também adquirida pela Fundag&o Nacional Pr6-Meméria em 1986 para
ser transformada num anexo ao solar que abrigaria também fun¢des da 52 DR.
Existem muitas criticas a respeito desta intervengéo no que diz respeito ao partido e
conceitos adotados. A postura de Didgenes foi a de eliminar intervengfes do século XIX,
na tentativa de um resgate das caracteristicas que ele interpretava ser originais do

edificio.

7. CONSIDERACOES DA VISTORIA / ESTADO DE CONSERVACAO E
DIAGNOSTICO.

A edificac@o possui varias manifestacdes patolédgicas resultado da falta de conservacao
preventiva que devem ser resolvidas por uma intervengdo restauradora mais
abrangente que conforme consulta das pecas graficas estdo previstas para acontecer

futuramente por requerer de um recurso financeiro mais dispendioso.

No presente Laudo focaremos as demandas de intervengcdo que incidem diretamente
ou indiretamente na estabilidade estrutural da edificagcao a curto, médio e longo prazo,

de forma a garantir a eficiéncia e desempenho das suas estruturas.

Trataremos com atengé&o a estrutura de madeira da cobertura em relagéo a sua estrutura
primaria, aspectos relacionados a incidéncia da drenagem pluvial e como pode estar
influenciando na movimentacdo dos paramentos verticais assim como a combinagéo
com o lencol freatico inclusive a deterioracao de alguns elementos em concreto armado

gue se encontram com despassivacao das armaduras.

7.1 Estrutura da Cobertura

A cobertura do monumento se desenvolve em duas aguas acompanhando o patio

interno, sendo em uma é&gua no vao menor, este, por ndo estar simetricamente

quit a@gmail.con \ > 71 98752-4167
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implantado, o desenvolvimento da cobertura possui diferentes vaos. No seu vdo maior

o volume do telhado surge com um pé direito maior que nasce da cobertura tradicional
para permitir a ventilagdo cruzada do s6tdo através de janelas dispostas nos planos

perpendiculares as empenas.

TESOURA 0

|l ‘-,: :'F / A
I| ::
J\|:| 144 114 ) M 7§11 11| S— — — _’
(a) Planta Chave da Cobertura\ \ (b) Corte Chave da area do Sétao.

Figura 3: (a) Delimitacdo da poligonal do corpo principal do telhado do monumento em vermelho, e laranja a
identificacdo do patio interno e em azul o telhado que emerge sobre a cobertura tradicional. (b) Idem. Representagdo
em corte do trecho do Sétdo. Fonte: Bases do cadastro de 2014 e aferimentos de campo para elaboragdo do Laudo
técnico, modificado pelo autor em 09/03/2024.

Da alteracdo da cobertura nesta area do s6tdo ndo encontramos nenhum registro, a
mesma foge um pouco do padrédo estético do monumento, no entanto fica recuada das
fachadas, tem a funcionalidade de ventilar, iluminar o espaco e ja passou a formar parte

da evolucéo historica da edificacao.

A estrutura primaria do sétéo é formada por 5 “tesouras”, mais bem chamada de caibros
de linha alta que em algumas situacdes encontra-se escorada por pilares de madeira na
peca do caibro ou na linha alta. A cumeeira por possuir um grande vao fica escorada
em varios pontos, seja nos caibros armados, seja em escoras propriamente ditas e 0s
caibros armados da estrutura de sustentacao do forro em gamela “A” e “D” identificados

na Figura 4 (a).
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(a) Planta Chave de estrutura dos forros (b) Planta Chave do Sétdo - Estrutura

Figura 4: (a) Locagdo dos espagos em que se desenvolve o forro de gamela. (b) Indicagdo dos cortes de estudo da
estrutura primaria do sétdo. Fonte: Bases do cadastro de 2014 e aferimentos de campo para elaboragdo do Laudo
técnico, modificado pelo autor em 09/03/2024.

O resto da estrutura primaria do telhado formado por espigdes, rincdes e cumeeiras se
apoia na estrutura de sustentacado dos forros de gamela e em escoras que se apoiam,
para diminuir o vao das pecas, sobre os frechais. O resto dos espacos dos telhados

identificados na poligonal laranja ndo foram acessados.

Figura 5: (a) Indicagdo das escoras das tergas do telhado. Em linha tracejada vermelha com setas indicando o
deslocamento vertical da estrutura. Em linha tracejada verde se mostra a flecha da terga. (b) Indicagdo das escoras
das tergas e espigdes do telhado. Fonte: O autor em 05/12/2023.

Podem ser observados movimentacgdes horizontais e verticais das estruturas primarias,
existem falhas nas ligacdes, os antigos pregos que pregavam as jun¢des em madeira
estdo completamente corroidos e se percebe a presenca de muitos reparos realizados
pontualmente sem um critério técnico que abrange o critério de funcionamento estrutural

como um todo.
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Podemos observar a fissuracdo das empenas laterais desta estrutura o que nos

comunica uma intensa movimentacao das estruturas, juntamente a iSso conseguimos
constatar que se perdeu o vinculo estrutural entre as vigas soleiras que se dispéem no
coroamento das alvenarias o que contribui a existir deslocamentos horizontais do

coroamento das alvenarias por causa desta movimentacdo mecéanica dos caibros.

Figura 6: (a) Indicagdo das escoras das tergas e espigdes do telhado. (b) Destaque em vermelho de fissuras mapeadas
nas empenas laterais que se sobressaem sobre o telhado tradicional. Fonte: O autor em 05/12/2023.

O madeiramento secundario que denominamos também como madeiramento leve é
formado por caibros de madeira rolica e largas ripas de madeira serradas. Os caibros
séo de pouca secdo em alguns casos flechados e contaminados com insetos xil6fagos.
De forma geral o madeiramento leve se observa com manchas de fungos e fixacédo de
muita sujeira, a telha va ndo garante 100% a estanqueidade da cobertura permitindo a
entrada de &gua com a incidéncia do vento. Sobre a estrutura o dorso dos forros
acumula-se também muita sujeira e se percebem pontos de vazamento do telhado
denunciados através de lonas e baldes assim como as manchas de 4gua nas paredes

do andar superior.

Como parte do processo pericial aferimos a geometria dos caibros armados da
cobertura, na area abrangida pelo s6tdo, em especial a Tesoura 01, onde constatamos
um desnivel consideravel de 9 cm do coroamento das alvenarias onde se apoiam 0s
frechais das estruturas dos forros em gamela em relacdo ao assoalho deste espaco
que se mantem nivelado, o que nos faz levantar a hip6tese que quando ocorre a
intervencao construtiva da década dos anos 1980 as estruturas murarias tinham sofrido

movimentac¢des de reacomodo estrutural num periodo anterior.
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TESOURA 01

Figura 7: Caibro armado (Tesoura 01), 9 cm de desnivel do frechal em relagdo ao assoalho do Sétdo. Se fizermos uma
projegdo plena do frechal verificamos uma diferencia de 28 cm. Fonte: O autor em 19/12/2023.

o = 7 : Bs s‘.'%': ] L
Figura 8: (a) Indicagdo dos caibros de madeira rolica muito flechados. (b) Observa¢do de acumulo de excremento de
insetos xil6fagos sobre o madeiramento dos forros proveniente das estruturas do telhado, principalmente os caibros
rolicos. Fonte: O autor em 05/12/2023.

~,

Figura 9: (c) Lon colocada sobre a estrutura de sustentagdo do forro para amenizar a entrada de agua pluvial. (d)
Frechal destacado em laranja com muitas emendas. Fonte: O autor em 05/12/2023 e 06/12/2023.

7.2 Fissuras nas alvenarias mestras

Conseguimos identificar um conjunto de fissuras que se nos apresentam nas paredes
mestras / matriciais que estudamos com o mapeamento das fissuras realizadas nos
levantamentos de campo realizados durante as vistorias do Laudo Técnico. (Ver 13.
ANEXO 02 — MAPEAMENTO DE FISSURAS), com a compatibilizacdo do levantado
realizado no projeto de restauracdo de 2014 e o acompanhamento da evolugédo das

fissuras realizado pelo IPHAN no ano de 2022.
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Também foi de muita valia a consulta dos relatérios de fiscalizacdo das obras realizadas

no imével quando sua restauracdo na década dos anos 1980, em que conseguimos
cotejar as informacgdes relacionadas a execuc¢do de vigas e vergas de concreto armado
que sofreram com a alta higroscopia das alvenarias tradicionais de cal que provocam a

despassivacado das armaduras.

Nos deparando com um concreto sem adequado controle de execuc¢éo na obra e pouco
cobrimento das armaduras e nos casos da ocorréncia de fissuras em que nao foi
possivel observar a presenca de concreto foi corroborada a presenca de armaduras

através do teste ndo destrutivo com detector de materiais Bosch 120 mm GMS 120
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Figura 10: (a) Planta Baixa Subsolo. (b) Planta Baixa Pavimento Térreo. (c) Planta Baixa Pavimento Superior. Nas trés
figuras fica destacado em verde a execugdo de vigas e vergas de concreto armado. Fonte: Relatérios Final 04/10/1984
IPHAN/BA.

Sendo as fissuras /trincas / rachaduras mais alarmantes as desenvolvidas verticalmente
e a 45° de forma passante na grossa alvenaria mista, tanto nos panos macicos como 0s
envolvidos pelos peitoris de pedra e quinas das vergas dos vdos. Como supracitado
acima no item 7.1 que tratamos da estrutura da cobertura a movimentacao horizontal da
mesma pode estar atuando no efeito combinado do mecanismo de geracao das fissuras

e trincas de maior destaque.

Mas nos atentamos, nesta regido a necessidade de escoramento da estrutura muréria
no passado, precisamente, na regido que identificamos como o bloco da edificacdo que
esta se movimentando, a cota de implantacdo mais baixa da edificacdo onde se

desenvolve a maior area do subsolo.

[®) alth.arquitetura | (&) altharquitetura@gmail.com | [@) +55 71 98752-4167 | [@ + 55 71 99966-8986



arquitetura

Pagina 16 de 56

Figura 11: (a) Escoramento da fachada Leste. (b) Escoramento da fachada Norte. Destacamos em vermelho area
correspondente ao setor técnico no qual verificamos movimentages estruturais dos macigos. Fonte: Plantas
consultadas IPHAN/BA década de 1980. Edi¢cdo do autor em 19/03/2024.

No ambiente do Setor Técnico do térreo observamos aberturas nas contravergas de
arenitos o que nos provocou a curiosidade de aferir o nivel destas em relacdo ao
assoalho do espaco, constatando, ao igual que o assoalho do sé6tdo, mas em menor
escala, a movimentacdo vertical das alvenarias matriciais. Diferenca de altura no
assoalho de 2 a 4 cm e cotas decrescentes nas contravergas em relacdo a esse Ultimo

ponto citado.
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Figura 12: Setor Técnico do Térreo. Aferimentos dos niveis do espago em relagdo as cotas de topo das contravergas
em arenito as quais possuem rupturas ocasionadas pela movimentagdo da falha de posigdo vertical das estruturas
murdrias. Fonte: Plantas consultadas Projeto de 2014 - Levantamento Cadastral - IPHAN/BA editada pelo autor em
19/03/2024.

Também conseguimos constatar a existéncia de restauragfes anteriores que corrigem
a existéncia das fendas e fissuras ocasionadas pela movimentacdo estrutural dos

antigos macicos, situacdo que se reitera em todas as contravergas de arenito do
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ambiente. O fato de existirem novas fendas € que a estrutura continua se movimentando

nos ultimos anos.

\ -n : » J !

aria até a sua maior abertura no
topo com 5mm. (b) Detalhe da fotografia “a” onde é aferida a fissura de 1,4 mm por meio do fissurometro. (c)
Indicagdo de abertura restaurada. (d) Prospec¢do com pacémetro para constatacdo da existéncia de armaduras nas
vergas. Neste ponto existem fissuras causadas pela expansdo da armadura despassivada. Fonte: O autor em
04/01/2024.

Em relacdo ao monitoramento de fissuras realizado pelo IPHAN, em 2022 consideramos
de extrema importancia, visto que, mesmo sendo um curto periodo de tempo, nos

demonstra que as fissuras estao ativas ocorrendo movimentagdes estruturais.

7.2 Analise das informacdes fornecidas pelas sondagens de estudo
de solo e anélise hidrogeoldgica da implantacédo do Solar Berquo

Foi necessario consultar o levantamento planialtimétrico e semicadastral e coteja-lo com
as sondagens de simples reconhecimento dos solos e o estudo hidrogeolégico, sobre o
qual apresentamos uma andlise em relacédo a implantacdo do monumento e a acao das

aguas pluviais que incidem sobre o patio interno.
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O imovel se encontra localizado no inicio de um dos afluentes do rio das Tripas, em

zonha outrora de charco (atualmente aterrada), ao pé de uma encosta, constitui uma area

de grande afluéncia de aguas superficiais e subterraneas.

Os furos de sondagem realizados na época do desenvolvimento dos projetos
detectaram uma provavel camada superficial de aterro, com espessura variada entre
5,59 a 9,79 m, seguida de silte areno-argiloso, atingindo o0 embasamento cristalino sao
(impenetravel) entre 14,89 e 18,73 de profundidade. Também foram revelados os niveis
do lencol freatico raso, entre 1,69 e 2,09 de profundidade. O fluxo das aguas
subterraneas rasas seguem o fluxo superficial, da encosta para o canal coberto do rio

das Tripas, sentido NW para SE.

Existe uma caixa de passagem na area externa do rebaixamento do subsolo que fica
permanentemente com agua do lencol freatico e em tempos de chuva recebe aguas
pluviais da edificacdo sendo esta bombeada periodicamente para um outro reservatério

gue irriga as areas de jardins.

4 SP 01
Q

pA ¥ X
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Figura 14: Locagdo das sondagens em relagdo ao monumento. Em linha vermelha se destaca o perimetro do imdvel
e em mancha cinza o rebaixamento na frente do subsolo. Fonte: Sondagens STS Engenharia Novembro 2014.
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Figura 15: Cotas de niveis nos pontos em que foram executadas as sondagens. Em linha vermelha se destaca o
perimetro do imdvel e em mancha cinza o rebaixamento na frente do subsolo. Fonte: Planta Topogréfica IPHAN/BA
2014 editada pelo autor em 13 03 2024.

PLANILHA DE COMPATIBILIZAGAO ENTRE A TOPOGRAFIA E AS SONDAGENS
SONDAGEM | DATA |NIVEL DE AGUA |PROVAVEL ATERRO |IMPENETRAVEL |COTA - TOPOGRAFIA
(m) (m) (m) (m)
SP-01 09/10/2014 1,87 Até 8,96 18,57 62,98
SP-02 13/10/2014 1,71 Até 5,59 14,79 62,82
SP-03 17/10/2014 1,69 Até 9,78 18,73 64,44
SP-04 08/10/2014 2,09 Até 5,90 14,97 63,12
SP-05 14/10/2014 1,52 Até 6,00 14,89 62,93

Tabela 1: Planilha de comparacgdo de dados obtidos entre a topografia e as sondagens.

Tomando como base o ponto de sondagem SP 04 que se encontra mais préximo do
rebaixamento do subsolo em relacdo a suas cotas de implantacédo na topografia, temos
qgue o SP 04 se encontra no nivel 63,12 e o rebaixamento do subsolo esta a 61,24 para
uma diferencia de altura na contencao lateral de 1,88 m para o lencol freatico de 2,09

de profundidade temos que nesta regido do rebaixamento o lencol freatico se encontra

a 21 cm podendo estar na area do patio interno a 42 cm de profundidade.
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7.3 Analise da incidéncia das aguas pluviais

A principio observamos uma extensa area de cobertura sem incluir a area do pétio
interno que constitui & area da superficie contribuinte, em torno de 346,93 m?2 para um

sistema de captagdo de dguas pluviais ineficiente.

(@) Planta Chave da Cob&ura N (b) Pétio intero

Figura 16: (a) Poligonal da drea da superficie contribuinte do telhado no corpo principal do monumento 346,93m?.
Fonte: Bases do cadastro de 2014 e aferimentos de campo para elaboragdo do Laudo técnico, modificado pelo autor
em 09/03/2024. (b) Fotografia que abrange o pétio interno com destaque para o direcionamento das calhas e caixa
de captacdo de aguas pluviais. Fonte: O autor em 05/12/2023.

Observamos que a maior parte da pavimentacdo do patio interno perdeu o rejunte,
existe um ponto de drenagem de ar condicionado que contribui diretamente sobre o
espaco e inspecionando a caixa de captacdo que se encontra no centro do recinto
constatamos que as canaletas que direcionam a agua pluvial até ela apresentam
reducao do didametro anulando a efetividade do sistema de drenagem pluvial o que pode
provocar a retencdo de um grande volume de agua pluvial no pico das chuvas o que
causa, segundo relatado pelos funcionérios mais antigos da instituicdo, a retencéo de

uma lamina de agua de aproximadamente 1,00 m.
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Figura 17: (a) Prospecgdo da caixa de captagdo pluvial. Indicagdo do direcionamento das calhas para a caixa de
captacdo em seta vermelha. Em seta azul indicamos um dreno de ar-condicionado que goteja constantemente (b)
Detalhe da caixa fechada onde contribuem as canaletas que conduzem a 4gua pluvial até a caixa em que podemos
observar a obstrugdo das mesmas além do didmetro muito reduzido para grande area de contribuicdo pluvial. (c)
Detalhe da pavimentacdo com perda do rejunte em toda sua abrangéncia. Fonte: O autor 06/12/2023.

Das reformas realizadas, ndo existem registros de projetos que documentem com
precisdo o sistema de drenagem pluvial e esgoto, apenas alguns croquis da obra
realizada na década de 1980 e na observacao no local durante as nossas vistorias.
Sobre o sistema de impermeabilizacdo apenas se comenta que foi concretada uma laje
impermeabilizadora, mas ndo temos informacdes de sua eficiéncia. Através da pericia
realizada no local constatamos por meio da geracdo das imagens termogréaficas

realizadas o alto acimulo de agua no pé das alvenarias do recinto.
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Figura 18: (a) e (b) Imagem terrﬁogréfica gerada na area interna do subsolo, na regido em que passa o condutor
horizontal de agua pluvial. As cores mais frias representam as temperaturas mais baixas onde se concentra a maior
quantidade de agua. (c) e (d) Imagem termografica gerada na area oposta na regido do patio interno. Idem.
Concentragdo de umidade por causa da agua vinda do dreno de ar-condicionado. Fonte: O autor 06/12/2023.

Para a deteccdo da acdo da agua nas alvenarias nos fundamentamos no uso da
termografia de infravermelhos como meio de diagndstico ou teste ndo destrutivo, com o
objetivo de analisar os fluxos térmicos na superficie dos revestimentos das fachadas
internas e externas, que resultado da agdo da 4gua manifesta temperaturas diferentes
visiveis no espectro de cores dos tons azuis (mais frios) até os tons vermelhos (mais
guentes) que indicam variedade de temperaturas, proporcional a concentracdo de

umidade. Tendo como resultado um acumulo de agua / umidade nas areas azuis.

Aferimos a direcdo da manilha de barro de @ 150 mm na diagonal do patio em diregcéo
a caixa de passagem que capta a agua do lencol freatico, neste vértice do péatio
observamos um numero representativo de fissuras verticais e a 45° que direcionam seu
sentido de movimentagdo até esse ponto onde pode estar ocorrendo um recalque de
fundacdo causado por um possivel vazamento da manilha ou simplesmente pela
saturacdo do solo pela acdo das aguas pluviais concentradas nesta regido

conjuntamente com ac¢ao das aguas do lencol freatico.

Se fizermos uma avaliacdo bésica a partir da NBR 10844 Instala¢cfes prediais de

aguas pluviais:

Calculando Qc: Vazao contribuinte, em I/s

Qc: Vazéo contribuinte, em I/s

Qp= Intensidade da chuva (adotamos o valor de 0,042 litros/segundo/m2)

A= area do telhado (m?)

Qc=QpxA
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Qp=0,042 litros/segundo/m2

A=346,93 m?

Qc=14,57 litros/segundo

Qc x 60 seg=874,26 litros/minutos
874,26 litros/minuto x 5 minutos = 4.371,32 litros em 5 minutos de chuva

Sendo que para um més com uma média de precipitagdes de 110 mm para 346,93m?

de cobertura 38.162,30 litros/més e 457.947,60 litros em um ano.

9. ASSERCOES

Qualquer atividade inerente a engenharia especializada deve anteceder de um acurado
estudo realizado por profissional no ambito das competéncias estabelecidas na NBR
13.752 de dezembro de 1996, com expertise para confirmar causas que acometem as
construcdes, neste caso, provocadas por fatores relacionadas a falta de manutencgéo, e

lesbes provocadas por erros de projeto ou vicios de execucao.

Por isso € objeto deste Laudo de Vistoria Técnica propor uma solugdo que estabilize a

edificacdo mediante acbes de conservacgao.

10. RECOMENDACOES E CONCLUSOES / INDICACAO DE ACOES CORRETIVAS

E reconhecivel a urgente necessidade de realizar acdes emergenciais que tirem o
monumento do iminente risco de colapso a médio prazo de alguns de seus elementos
construtivos, como é o caso do cobrimento dos elementos em concreto armado,
elementos decorativos dos artesonados, assim como 0s elementos estruturais da

cobertura, 0 que pode ocasionar acidente.

e Sera necessario confeccionar um projeto de drenagem pluvial que consiga
resolver a grande retencdo de agua pluvial no patio interno e rebaixamento da
area externa do subsolo, pois esta situagcdo compromete em agdo combinada
com as aguas subterrdneas que saturaram o solo, o que contribui as

movimentacdes observadas nas paredes matriciais implantadas sobre as areas
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aterradas nas fachadas sul e leste. Enfatizamos a necessidade de ser

contempladas calhas e condutores verticais para evitar o respingo sobre
as paredes perimetrais externas e voltadas para o patio interno.
Paralelamente a execuc¢éo do projeto de drenagem pluvial, deve ser executado
0 pocgo de captacdo de agua do lencol freatico projetado no Contrato
08/2014-IPHAN e um projeto de impermeabilizac&o das lajes coletoras de
adguas pluviais no subsolo, mas antes devem ser realizadas prospecc¢fes da
rede de drenagem existente na intercepcdo com as fundacdes do imével
objetivando identificar possiveis recalques de fundacdo provocadas pela
lixiviagao do solo no leito das fundagdes.

A cobertura devera passar por uma restauracdo capital, mais abrangente,
mediante um projeto executivo que adote solucdes estabilizadoras da estrutura
primaria e os caibros rolicos existentes sejam substituidos por pecas
esquadriadas. Sejam valorizadas as antigas estruturas auténticas, no entanto
sejam introduzidas estruturas primarias isostéticas.

A acao do respingo da chuva através da telha va provoca infiltragdes, microclima
com alta umidade e condensacado o que pode proliferar a existéncia de insetos
xil6fagos pelo que propomos a instalagdo de uma subcobertura que resolva esta
situagao.

E, quanto as fissuras causadas pela despassivacdo da armadura do concreto
armado, este sera recuperado seguindo as recomendacdes de recuperacdo
formuladas no projeto estrutural do Contrato 08/2014-IPHAN.

No que tange as fissuras provocadas pela movimentacéo do telhado, assim que
for executado um projeto estrutural do telhado, mais detalhado, as mesmas
deveram ser costuradas e revestidas nas acdes de restauracdo dos
revestimentos a base de cal.

As fissuras estruturais causadas pela movimentacdo das paredes matriciais na
incidéncia das aguas pluviais da cobertura e as dguas subterrdneas, assim que
forem realizados os controles do nivel freatico, através da constru¢cao do poco
de captacéo, e executado o projeto de drenagem pluvial, estas passardo pelo
mesmo procedimento de consolidacdo sugerido no ponto anterior, por estarem
fora da causa ativadora das mesmas.

Como o projeto do Contrato 08/2014-IPHAN completa 10 anos de sua
execuc¢do, algumas Normas Técnicas da ABNT sofreram atualizagbes, as

manifestacdes patoldgicas levantadas no imével progrediram até os dias de hoje
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agravando-se o estado de conservagdo do monumento, existe a necessidade de

serem atualizados o0s projetos executivos de restauracdo do monumento.

e Serd necessario, na etapa de estudo preliminar para elaboracdo da atualizagéo
dos projetos, fazer pocos testes de sondagens das fundac¢des no perimetro das
fachadas com orientacéo leste e sul e encontro das alvenarias do pétio interno
com a rede pluvial, para identificar possiveis lixiviados do aterro fino e conseguir
mensurar a tipologia ideal de refor¢o de fundagéo, caso seja necessério.

¢ Conforme manifestado pela fiscalizacdo do contrato, entre 0 processo licitatorio
dos projetos, execucdo dos projetos e o processo licitatério das obras decorre
um longo tempo e por isto sugerimos a realizacdo de a¢des pontuais na estrutura
da cobertura colocando tensores e chapas metalicas desta forma evitando a
evolucdo das manifestacdes patoldgicas originadas pela movimentacdo da

estrutura do telhado. (Ver ANEXO 05 — Estabilizagdo da estrutura de madeira)

Diante do que foi abordado neste Laudo Técnico, recomendamos a execuc¢ao das

acOes relacionadas acima.

As obras de intervencdo devem ocorrer, ficando livre o prazo para conclusao final

do imoével.
11. ENCERRAMENTO

O presente Laudo consta de 56 (cinquenta e seis) folhas datilografadas incluindo figuras

e quadros, com esta Ultima datada e assinada, mais 5 anexos.

O LAUDO TECNICO ESTRUTURAL DE ENGENHARIA encontra-se finalizado e
esperamos que seu objetivo venha ser alcancado e, em tempo, vimos respeitosamente
externar nosso compromisso de atender com exceléncia, tendo a imparcialidade como

premissa.
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12. ANEXO 01 - ESTRUTURA DO SOTAO

e 5

Tesgina0:

bFigura 19: Planta baixa referencial do Pavimento S6tdo com indicagdo dos cortes e vistas. Fonte: O autor em
05/12/2023.
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TESOURA 01 - CAIBRO ARMADO
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TESOURA 02 - CAIBRO ARMADO

bFigura 20: “Tesoura” Caibro armado 01 e 02. Mostramos a deformagdo da geometria no topo das alvenarias o que
demonstra o deslocamento vertical das estruturas murarias em um processo de evolugdo a longo prazo. Fonte: O
autor em 05/12/2023.
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TESOURA 03 - CAIBRO ARMADO

TESOURA 04 - CAIBRO ARMADO

Figura 21: “Tesoura” Caibro armado 03 e 04. Idem a anterior. Fonte: O autor em 05/12/2023.

VISTA 01

VISTA 02

bFigura 22: Vista da 01 da “Tesoura” Caibro armado 05 que representa deformagdes similares as demais estruturas e
vista 02 que representa a deformagdo da terga de apoio das 5 “tesouras” estrutura primaria de sustentagdo do
telhado. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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13. ANEXO 02 - MAPEAMENTO DE FISSURAS
e
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‘Figura 23: Planta Baixa do pavimento subsolo, referencial dos cortes do mapeamento das fissuras. Fonte: O autor em
05/12/2023.

LEGENDA
— Fissuras

Figura 24: Planta Baixa do pavimento térreo, referencial dos cortes do mapeamento das fissuras. Fonte: O autor em
05/12/2023.
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PLANTA BADA PRINEIRO PAVWENTO coD

Figura 25: Planta Baixa do primeiro pavimento, referencial dos cortes do mapeamento das fissuras. Fonte: O autor
em 05/12/2023.
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Figura 26: Planta Baixa do pavimento sétao, referencial dos cortes do mapeamento das fissuras. Fonte: O autor em
05/12/2023.
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'Figura 27: Planta Baixa da cobertura, referencial dos cortes do mapeamento das fissuras. Fonte: O autor em
05/12/2023.
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Figura 28: Corte A-A. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 29: Corte B-B. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 30: Corte C-C. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 31: Corte D-D. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 32: Corte E-E. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 33: Corte F-F. Fonte: O autor em 05/12/2023.

LEGENDA
— Fissuras

Figura 34: Fachada Leste. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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LEGENDA
———— Fissuras

Figura 35: Fachada Oeste. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 36: Fachada Sul. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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14. ANEXO 03 — RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 37: Registro da estrutura do telhado a partir do assoalho do Sétdo. Observamos em primeiro plano as escoras
do madeiramento primario, a estrutura sequencial dos caibros armados que estruturam o artesonado dos forros.
Existem muitos remendos de pegas. A estanqueidade do telhado se percebe comprometido, existem telhas corridas
e lonas na parte inferior como paliativo. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 38: Idem. Existem materiais espurios de outros tipos de madeiras que comprometem as estruturas com a

infecgdo por xil6fagos. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 39: Outro angulo de visdo do telhado onde é registrada a terga que sustenta as tesouras. A mesma se encontra
com deformagdes. Também destacamos terca com amplo deslocamento vertical. Fonte: O autor em 05/12/2023.

Figura 40: Lonas colocadas para amenizar a entrada de agua pluial. Acumulo de material no local. Fonte: O autor em
05/12/2023.
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Figura 42: Idem. Destaque para as escoras. Fonte: O autor em 05/12/2023.

[®) alth.arquitetura | (&) altharquitetura@gmail.com | [@) +55 71 98752-4167 | [@ + 55 71 99966-8986



Pagina 39 de 56

PR o q
By !
Figura 44: Detalhe de ligagdo da linha alta e relagdo com pilar. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 45: Idem. Fonte: O autor em 05/12/2023.

Figura 46: Caibros rolicos fletidos, com fendilhamento e contaminados por insetos xil6fagos. Fonte: O autor em
05/12/2023.
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Figura 47: Area da caixa de escada protegida pelo guarda corpos e fenestracdo do espaco. Fonte: O autor em
05/12/2023.

Figura 48: Destaque para fiagdo elétrica exposta com vdrias emendas. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 49: Registro da ampla cobertura que contribui com as aguas pluviais para o patio interno. Fonte: O autor em
05/12/2023.

Figura 50: Espaco da recepgdo, no pavimento térreo, onde se registra o conjunto de fissuras mais ativo da edificagdo,
ponto onde incide a drenagem pluvial na area do patio interno. Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 51: Detalhes de outros angulos das fissuras da figura anterior. Fissura estrutural passante a 45° e verticais entre
amarragdes das paredes. Fonte: O autor em 05/12/2023.

Figura 52: Fissura 45°, localizada na mesma prumada dos registros anteriores sendo que no primeiro pavimento.
Fonte: O autor em 05/12/2023.
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Figura 53: Registro de fissuras na parecie mais afetada pelas movimentagdes. Fonte: O autor em 06/12/2023.
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Figura 54: Visualizagdo plena da pavimentagdo do patio interno. Se observa muita umidade e manchas de bolor no
nivel de represamento da dgua pluvial, assim como area de respingo da agua pluvial proveniente da cobertura. Fonte:
O autor em 20/12/2023.
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Figura 55: Fissuras das vergas de concreto armado provocadas pela despassivagdo das armaduras. Fonte: O autor em
05/12/2023.

Figura 56: Registro de detalhe da fachada leste na area do pavimento subsolo e embasamento do pavimento térreo.
Se observam algumas fissuras e marcagdes de reparos de reboco no subsolo e fissuras verticais nas vergas de arenito
do pavimento térreo. Fonte: O autor em 20/12/2023.
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Figura 57: Idem. Embasamento das alvenarias com manchas de dgua e de bolor. Fonte: O autor em 20/12/2023.

Figura 58: Idem. Fissuras na abrangéncia dos vdos do primeiro pavimento. Fonte: O autor em 20/12/2023.
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Figura 59: Despassivacdo das armaduras nas vergas de concreto armado do pavimento subsolo. Necessidade de

recuperagdo do concreto. Fonte: O autor em 13/12/2023.

Figura 60: Despassivacdo das armaduras na estrutura em arco da passarela de acesso ao do pavimento térreo.
Necessidade de recuperagdo do concreto. Fonte: O autor em 13/12/2023.
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Figura 61: Registro de detalhe da fachada sul na drea do pavimento subsolo e embasamento do pavimento térreo. Se
observam algumas fissuras e marcagdes de reparos de reboco no subsolo e fissuras verticais nas vergas de arenito do
pavimento térreo. Fonte: O autor em 20/12/2023.

Figura 62: Idem. Detalhe da fachada sul na area das vergas do pavimento térreo e primeiro pavimento. Fissuras
verticais e a 45° abrangendo as vergas Fonte: O autor em 20/12/2023.
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Figura 63: Registro da fachada oeste. Algumas fissuras no primeiro pavimento relacionadas aos vaos. Fonte: O autor
em 20/12/2023.

Figura 64: Registro da fachada oeste. Algumas fissuras no primeiro pavimento relacionadas aos vaos. Fonte: O autor
em 20/12/2023.
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15. ANEXO 04 — ANOTAGCOES DE CAMPO DA OBRA DA DECADA DE 1980

Figura 65: AgOes construtivas realizados no monumento com énfase para as vergas e vigas de concreto no pavimento
subsolo. Fonte: AnotagBes de campo das obras executadas no Solar Berqud na década dos anos 1980. Arquivos
consultados na sede do IPHAN em 2014, editado pelo autor em 13/04/2024.
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Figura 66: Agdes construtivas realizados no monumento com énfase para as vergas e vigas de concreto no pavimento
térreo. Fonte: Anotagdes de campo das obras executadas no Solar Berqud na década dos anos 1980. Arquivos
consultados na sede do IPHAN em 2014, editado pelo autor em 13/04/2024.
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Figura 67: Agdes construtivas realizados no monumento com énfase para as vergas e vigas de concreto no primeiro
pavimento. Fonte: Anotagdes de campo das obras executadas no Berqud na década dos anos 1980. Arquivos
consultados na sede do IPHAN em 2014, editado pelo autor em 13/04/2024.
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Figura 68: AcGes construtivas realizados no monumento no pavimento sétdo. Fonte: Anotagdes de campo das obras
executadas no Solar Berqué na década dos anos 1980. Arquivos consultados na sede do IPHAN em 2014, editado pelo
autor em 13/04/2024.
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Figura 69: Croqui das redes de drenagem e esgoto executados. Se observa a que a rede de drenagem do lengol fredtico
esta para ser executado na época. Fonte: AnotacGes de campo das obras executadas na obra do Solar Berqud na
década dos anos 1980. Arquivos consultados na sede do IPHAN em 2014, editado pelo autor em 13/04/2024.
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16. ANEXO 05 — ESTABILIZACAO DA ESTRUTURA DE MADEIRA
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