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Resumo:

E provavel, que num futuro breve, as atividades da industria da construcdo sejam
dedicadas em grande parte ao reforco, restauro, reutilizagcdo e recuperagdo de
diversos edificios que, construidos em épocas por vezes ndo muito distantes,
encontram-se hoje em precérias condicdes de conservacdo e de seguranca. A
necessidade de se realizar trabalhos de reparacéo e refor¢o estrutural em edificios
urbanos esta diretamente relacionada com a oportunidade e a necessidade de se
recuperar espacos e volumes nao utlizados, impedindo a sua degradacéo, e
possibilitando assim, um novo uso. Este trabalho tem como finalidade principal
apresentar as diversas possibilidades e vantagens do uso das estruturas de aco em
reformas, restauracoes e refor¢co de estruturas existentes. Para tal, apresenta-se um
estudo de caso referente ao edificio do TRT — Tribunal Regional do Trabalho situado
a Rua Gomes Freire, n° 471, Centro, Rio de Janeiro. Diversas intervengdes foram
feitas na edificacao original construida no inicio do século XX, que abrigou a redacéo
do Jornal Correio da Manhé, diario e matutino, criado em 15/06/1901 e extinto em
08/07/1974. A edificacdo de estilo modernista, com estrutura em concreto armado e
alvenarias em tijolo macigo, teve sua fachada tombada pelo Instituto do Patrimdnio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), impedindo modificacdes em sua forma.
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1. INTRODUCAO

Observa-se, hoje em dia, que o0 aco estd sendo cada vez mais utilizado na
reabilitacdo, modernizacdo e recuperacdo de edificacbes histéricas. Os antigos
edificios de alvenaria, danificados, muitas vezes, pelo tempo de uso, e pelas
intempéries, requerem sua reabilitagdo funcional que passa por sua recuperacao
estrutural. Isto também acontece nas edificacbes mais novas devido ao mau estado
de conservagdo e manutencdo. Dentre as principais vantagens da utilizacdo de
estruturas de aco na reabilitacdo de estruturas pode-se citar a resisténcia, a leveza e
a facilidade de montagem que estas proporcionam. Estas vantagens séo levadas em
consideracao, principalmente, devido a importancia arquitetbnica e histérica da
edificacdo em questao [1].

Do ponto de vista estrutural, as estruturas de aco podem ser usadas em todos
0s niveis da reabilitacao estrutural [3].

O escoramento ou protecdo da estrutura original representa a primeira etapa
do processo de reforco, quando da intervencéo estrutural, de forma a garantir a
seguranca proviséria para a edificacdo e o publico. Os andaimes em aco séo
normalmente usados para proteger e organizar a edificacao sob intervencao.

Restaurar por outro lado, envolve a realizacdo de uma série de operacdes
necesséarias na estrutura de uma edificacdo a fim de restabelecer sua eficiéncia
estrutural original, antes de ocorrer o dano.

Reforcar representa melhorar o desempenho estrutural a fim de permitir que a
edificacdo atenda as novas exigéncias funcionais, como por exemplo, novo tipo de
carregamento ou a condicdes ambientais. As operagbes de reforco podem ser
subdivididas em dois casos distintos. O primeiro compreende operacfes de
melhorias simples, que envolvem uma variedade de trabalhos em elementos
estruturais individuais de uma edificacdo a fim de se conseguir um nivel mais
elevado de seguranga sem modificar de forma significativa sua composi¢cdo. O
segundo diz respeito as operacdes que levam a um sistema estrutural diferente do
original fazendo com que a estrutura suporte novas solicitagbes de projeto, isto é,
adicOes verticais e/ou horizontais, e casos onde a mudanca de uso envolve aumento
do carregamento original.

Independentemente de aspectos estruturais, operacfes de restauracdo sao
normalmente solicitadas, e ddo origem a diferentes tipos de intervencdes que serao
descritos a seguir [5].

1.1. Tipos de Intervencdes

O gutting consiste na demolicdo das estruturas internas de um edificio e de
sua total ou parcial substituicdo por um outro tipo diferente. Pode ser necessaria
devido a modificagdo de uso da edificagcdo exigindo modificacbes no modelo
estrutural, como por exemplo, a troca de paredes estruturais por um poértico
estrutural. Isto € feito quando, devido a razGes estruturais e/ou por motivos
urbanisticos, torna-se necessario manter as fachadas originais de uma edificagéo,
independente do que se faca no seu interior [5].

A insercdo compreende todas as intervencfes necessérias para integrar a
estrutura existente com a nova estrutura, ou elementos estruturais, introduzidos no
interior sem alterar sua volumetria. As areas internas adquirem assim novas
caracteristicas devido ao arranjo mais racional dos novos elementos estruturais que
dotam a edificacdo de novos valores estilisticos. O exemplo mais comum é o de



pisos adicionais, criados a fim de aumentar a area util dentro da mesma edificacao.
Nestes casos, devido a necessidade de ndo se interferir na estrutura existente, o aco
€ 0 material mais apropriado e mais eficiente para ser usado, gracas as suas
caracteristicas especiais: elevada resisténcia, baixo peso e versatilidade [5].

A adicdo vertical consiste em adicionar um ou mais andares acima da
estrutura existente, tendo como resultado um aumento na volumetria total da
edificacdo. Dependendo do tamanho e da altura desse acréscimo, é necessario
verificar novamente a capacidade de carga da estrutura original, para decidir pela
execucdo ou ndo de um reforco estrutural. A necessidade de minimizar o peso da
estrutura nova torna a utilizagdo das estruturas de aco obrigatoria. Um exemplo disto
pode ser visto no Shopping da Gavea, no Rio de Janeiro, onde a empresa MEDABIL
foi responséavel pela execugdo de uma nova garagem na parte superior da edificacédo

[5].

J& a adicdo lateral ndo € normalmente considerada como refor¢co, mas é
muitas vezes usada para aumentar a funcionalidade do ambiente. Em edificios, ditos
historicos, as estruturas de aco podem fazer uma combinacgéo perfeita do antigo com
0 novo [5].

Um outro tipo de intervencédo considera a redugao de carregamentos atuantes
na estrutura. Ao contrario da adicao vertical, pode incluir a demolicdo de um ou mais
andares de uma edificagdo. Quando esta intervengéo é requerida, isto ocorre devido
a necessidade de limitar cargas envolvidas, a fim de reduzir a sobrecarga nas
estruturas existentes. Sendo assim, este tipo de intervencgdo consiste em substituir
assoalhos, telhados ou outros elementos estruturais por materiais mais leves. De
fato, fazem parte deste tipo de intervencdo a substituicdo de pisos pesados, de
madeira por perfis de aco, e lajes com férma metalica (steel deck), bem como a total
reformulacdo de telhados, usando trelicas metélicas [2], [5].

Apés a andlise de varios tipos de intervencdo estrutural, nota-se que a
escolha do aco est4d baseada, principalmente, em seu elevado desempenho
mecanico, e, principalmente, na flexibilidade do sistema construtivo.

Quando a edificacdo a sofrer intervencdo for de interesse historico, sua
restauracao representa uma operacado mais delicada, e o uso de estruturas de acgo
tem suas vantagens. As operagbes de restauracdo s&do fundamentadas na
conservacao de edificacOes pré-existentes além de atender as novas solicitacdes,
assegurando seu funcionamento adequado. Essas operagbfes devem ter
caracteristicas modernas, ser claramente distinguiveis, e reversiveis, através do uso
de tecnologias e materiais que podem ser a qualquer tempo removidos sem danificar
a estrutura existente.

Uma aplicacdo légica destes principios mostra sem duvida nenhuma, que o
aco, com suas caracteristicas e sua tecnologia, tem as vantagens necessarias para
ser um material moderno, com caracteristicas de reversibilidade, proporcionando
uma perfeita harmonia entre os materiais do passado aléem de dar forma a sistemas
estruturais integrados.

Observando-se as estruturas dos telhados de edificios construidos em
concreto armado nota-se que a maioria destas estruturas sdo constituidas por
trelicas de madeira, que se deterioram devido ao contato direto com agentes
atmosféricos. Uma solucao para esse problema pode ser alcangada, substituindo-se
a estrutura antiga por trelicas de aco. Esse método é também muito usado em
telhados de igrejas. Quando a edificacdo é considerada como irrecuperavel devido
aos danos causados, uma estrutura nova para o telhado pode ser feita,
completamente independente da estrutura existente.



Diversas atividades de restauracdo, de reabilitacdo e de extensdo usando
estruturas metalicas, podem ser encontradas pelo mundo inteiro, principalmente na
Europa, em constru¢des industriais antigas, que foram transformadas em
apartamentos ou em escritorios. Edificios tombados foram inteiramente restaurados,
mantendo-se as fachadas originais e substituindo completamente os seus interiores
por uma estrutura de aco. Estruturas autoportantes também foram utilizadas em
monumentos histéricos fornecendo uma completa integracéo aos valores estilisticos
modernos. Este recurso esta se tornando cada vez mais comum em restauracdes de
museus.

E inquestionavel que o aumento do uso do ago como material apropriado para
a recuperacao e reforco estrutural € um fato recente nas atividades de restauracao.
Este tipo de atividade ainda nédo é pautado em nenhuma regra especifica, mas cada
caso exige sua propria solucdo de acordo com cada projeto apresentado.

2. Estudo de Caso

Sera apresentada aqui a reforma de edificacdo localizada a Rua Gomes
Freire, n°® 471, Centro, Rio de Janeiro. Essa edificacdo abrigara o TRT (Tribunal
Regional do Trabalho), e uma agéncia da Caixa Econémica Federal.

O edificio original foi construido no inicio do séc XX, e abrigou a redagédo do
Jornal Correio da Manha, diario e matutino, criado em 15/06/1901 e extinto em
08/07/1974. A edificacdo de estilo modernista, com sua estrutura executada em
concreto armado e alvenarias em tijolo macico, teve sua fachada tombada pelo
Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN) conforme apresentado
na Figura 1. Devido a esse fato, as fachadas do edificio ndo poderiam sofrer
nenhum tipo de alteracdo. A obra foi executada pela BEC (Brascan Construcdes
Ltda.), sendo os célculos estruturais feitos pelo Prof. Sebastido A. L. de Andrade.

Para a utilizagdo do edificio pelo TRT, o prédio deveria sofrer uma série de
intervencdes. Dentre elas, destacam-se: a criagdo de um piso intermediario entre o
1° e 0 2° pavimento (Figura 2 a Figura 4); abertura de 4 (quatro) caixas para novos
elevadores (Figura 2); execucdo de uma nova escada de servigco para atender as
exigéncias de seguranca (Figura 2); aumento lateral do 4° pavimento para a criacao
de um terraco (Figura 3) e aumento do 5° pavimento para a criacdo de um terraco na
parte de tras da edificacao (Figura 4).

Figura 1 — Elementos estruturais e fachada da edificacdo [arquivo do autor]

Entretanto haviam algumas restricdes impostas pela arquitetura que deveriam
ser levadas em consideracdo como por exemplo, caixa de elevadores especiais de
2,20m x 2,20m; casas de maquinas de elevadores ndo poderiam ficar na cobertura,
pois estas aumentariam a altura da edificagcdo e com isso mudaria sua fachada, que



€ tombada e a limitacdo do piso intermediario que néo poderia chegar até a fachada
onde havia a porta, ja que esta tinha 3m de altura e pertencia a fachada tombada.
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Figura 2 — Planta estrutural do piso intermediario (cedida pelo eng. Sebastido A. L. de Andrade)

L I I g g
M NI A N N ﬂym
(O JWE T

08'e 08'e 08'e 06’e og'e oo’e

mo lateral

mi
Novo piso
intermediario

Acréscimo lateral

“L 0S'TT L

Figura 3 — Corte B-B (cedida pelo eng. Sebastido A. L. de Andrade)
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Figura 4 — Corte A-A (cedida pelo Prof. Sebastido A. L. de Andrade)

Devido a essas intervencdes, o material escolhido para a reforma foi o ago.

Esta escolha foi feita devido a uma série de motivos. Dentre 0s quais pode-se citar:
o prédio em terreno estreito, sem local para canteiro;

falta de espaco para armazenamento de material,
facil trabalhabilidade do aco;
facil e rapida execucao dos servicos;
facilidade de utilizacido do acgo juntamente com outros materiais;
estrutura final mais leve.

Para o edificio receber essas modificacdes, a primeira intervencgao feita foi um
reforco nas fundacdes, para suportar as novas cargas atuantes na edificacdo. Foi
feito, principalmente, um refor¢co, em concreto armado, nas sapatas e nas cintas.
Estas tiveram um aumento de secdo através de um encamisamento. A area sob a
nova caixa de elevadores e sob a regido da nova escada foi o foco principal dos
reforgos.

Como o pé-direito do primeiro pavimento passava dos 6 metros, foi possivel
fazer um piso intermediério, que serviria tanto para o 2° andar da agéncia bancéria,
qguanto para as dependéncias do TRT (Figura 2).

Para o sistema estrutural, do piso intermediario, foram usadas vigas
W310x38,7; W310x52 e W200x26,6 (secundaria), e sistema de pré-laje. Para se
fixar a estrutura nova, em ago, na estrutura existente, em concreto, foram feitas
algumas adaptacdes.

Foi feito um colarinho com chapas de 5/8” em torno de cada pilar de concreto
armado, do primeiro pavimento, para fixacdo das vigas de aco. Esse colarinho foi
fixado ao pilar por meio de chumbadores quimicos do tipo HVA, da HILTI, com barra
rosqueada HAS HILTI de 3/4", e capsula HVU HILTI. Os calculos apontaram a
necessidade de serem usados 12 chumbadores em cada colarinho. Mas, devido a
variabilidade de resisténcia do concreto, qualidade dos furos dos chumbadores e
ajustes dos perfis, decidiu-se utilizar 4 chumbadores a mais, na face mais solicitada



do pilar. No pilar B6, por exemplo (Figura 2), usou-se um total de 16 chumbadores,
sendo 4 chumbadores onde chega a viga W310x52, 10 onde chegam as vigas
W310x38,7 e a viga secundaria W200x26.6, e 2 na outra face (Figura 5a). Sob o
colarinho foi feito um acabamento com “grout” para acabar com as irregularidades
gue existem na superficie dos pilares e para um perfeito contato entre a chapa e o
pilar (Figura 5b).

Devido a um desalinhamento de até 210mm, dos pilares do eixo “C” e “D”
onde seriam fixadas trés vigas (Figura 2), foi feito um ber¢co com chapas de 5/8" para
0 apoio da viga principal e seu total alinhamento. Ainda foram colocadas duas
chapas de 5/8" que vao da alma da viga W310x38.7 até a lateral do colarinho, e uma
chapa de 5/8“ que vai da alma da viga W310x38.7, como continuidade da viga
W200x26.6, até o colarinho. Este recurso foi utilizado para eliminar a excentricidade
de carga nos chumbadores. Com isso formou-se um caixdo entre a viga e 0
colarinho. A viga W310x52 foi soldada diretamente no colarinho (Figura 6 e Figura 7)
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Figura 5 — Colarinho pilar B6 (arquivo do autor)

Para a ampliacdo do terceiro e quarto pavimentos, na testada direita, e
criacdo do piso intermedidrio, seria necessario acabar com um pogo de elevador de
cargas que havia no local. Contudo, ndo foi possivel acabar com todo o poco do
elevador, pois este pertencia a fachada lateral da edificacdo. A parte da fachada que
podia ser modificada ficava até a altura do topo do muro da divisa do terreno.

Desta forma prolongou-se um pilar que existia na divisa do terreno, com perfil
de aco W250x89 até o quarto pavimento. A esse pilar foram fixadas vigas de
periferia W360x39, onde seriam fixadas as vigas W310x38.7, que por sua vez
serviriam de apoio para as vigas W250x44.8 que sustentariam o poc¢o do elevador
apos ser cortado (Figura 8). Antes de se instalar estas vigas W250x44.8, foi
necessaria a colocacdo de uma viga provisoria W250x44,8, que seria soldada na
aba inferior da viga W310x38.7 e apoiada num andaime (Figura 9a). Nesta viga foi
colocado um macaco hidraulico que suspendeu a viga do elevador e transferiu todo
o esfor¢o da estrutura da caixa para essa viga provisoria (Figura 9b).
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Figura 8 — Vista do prolongamento do pilar (arquivo do autor)

Apos a colocacéo das vigas definitivas e esperado o tempo de cura do “grout”
e dos chumbadores quimicos, que fixam a nova viga a estrutura antiga, os pilares



gue sustentam as vigas da caixa do elevador puderam ser cortados. Com isso,
retirou-se o macaco hidraulico transferindo toda a carga da caixa do elevador para
as novas vigas. Assim, manteve-se a fachada lateral original do quarto pavimento
em diante.

Pilar a ser demolido

Figura 9 — Instalacdo da viga proviséria (arquivo do autor)

Para a ampliacdo do quarto e quinto pavimentos da testada esquerda e do
quinto pavimento do fundo da edificacdo foram apenas usados complementos de
colunas constituidas de perfis W250x89 e vigas de periferia W360x39 e secundarias
W200x26.6.

O sistema de lajes escolhido para a reforma, conforme comentado
anteriormente, foi o de pré-lajes. Estas lajes, usadas para complementar as lajes dos
pavimentos foram apoiadas em cantoneiras “L"100x100x3/16, que foram fixadas nas
vigas de concreto existentes, nas vigas W360x39 de periferia, e nas vigas
W200x26.6 (Figura 10a e Figura 10b) fixadas a antiga estrutura através de
chumbadores quimicos “Hilti". As lajes do mezanino principal foram apoiadas
diretamente nas novas vigas instaladas. Para essa estrutura trabalhar como uma
estrutura mista, foram instalados conectores de cisalhamento do tipo perfobond,
conforme detalhado na Figura 10a.

3. Consideragdes Finais

Neste trabalho foram inicialmente detalhadas algumas terminologias
referentes aos processos de restauracdo e suas intervencdes como a insercao, as
adicoes vertical e lateral e o processo de reducdo de carregamentos na estrutura
existente.

Apresentou-se um exemplo destas intervengcdes sob forma de uma
restauracdo de uma edificacdo de seis pavimentos, que estava fechada ha quase
trinta anos. Com a utilizacéo de estruturas de aco foi possivel a criagdo de um andar
intermediario, quatro novos elevadores, escada de servico e acréscimos de
pavimentos. Esta obra teve uma duragédo aproximada de 24 meses, prazo que nao
seria possivel se fosse usado outro tipo de solucao estrutural. A ligacao entre a nova
estrutura e a antiga através do uso de placas de base e chumbadores quimicos se
mostrou muito importante no prazo final de execucao da obra [2], [6].

O edificio do TRT teve como pontos principais de restauracdo da edificagdo a
manutencdo da fachada original (gutting), a adicdo de um andar intermediario
(insercéo) para a alocacdo de uma agéncia bancéria e também alguns setores do



TRT. Outro ponto forte da intervencédo foi o aumento de dois pavimentos para as
laterais e um para os fundos (adicao lateral), a criacdo de quatro novos elevadores e
de uma nova escada de servico. Mesmo tendo se criado um novo pavimento na
edificacdo, so6 foi necesséario um reforco na fundacéo na area dos novos elevadores
e da escada, pois estas estruturas ficaram independentes do resto da edificacéo.
Este fato mostrou a adequacao do uso da estrutura de aco para este tipo de servico,
pois mesmo com 0 aumento de area construida nao foi preciso nenhum reforco nas
fundacoes.

a) antes da co_locac;éo dapré-laje e conecto b) depois da colocacgéo da pré!laje

Figura 10 — Acréscimo lateral (arquivo do autor)
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