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Resumo

A concepcdo ¢ a etapa inicial de um projeto estrutural onde busca-se posicionar os mais diversos
elementos de um sistema, tais como as vigas, os pilares, as lajes e entre outros. Escolhas
inadequadas nessa etapa podem causar grandes problemas futuros para as edificacdes, como a
perda da estabilidade global, que acarreta o aumento dos esforcos internos, que pode levar ao
surgimento de manifestagdes patologicas. Neste sentido, este trabalho buscou, por meio de uma
analise estrutural, verificar a influéncia da concepg¢do estrutural de um edificio brasileiro nas
manifestagdes patologicas que vieram a surgir na etapa de pds-ocupagao.

Palavras chave: Concreto armado; Manifestagdes patologicas; Edificios altos; Estabilidade
estrutural.
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Abstract

The conception is the initial stage of a structural design, which it seeks to position the most diverse
elements of a system, such as beams, columns, slabs and others. Inadequate choices at this stage
may cause major future problems for buildings, such as the loss of global stability, which leads to
an increase in internal forces, that may lead to the emergence of pathological manifestations. In
this sense, this paper searched, through a structural analysis, to verify the influence of the structural
design of a Brazilian building in the pathological manifestations that came to appear in the post-
occupation stage.

Keywords: Reinforced concrete; Pathological manifestations; Tall buildings; Structural stability.

Resumen

La concepcion es la etapa inicial de un disefio estructural, que busca posicionar los mas diversos
elementos de un sistema, como vigas, pilares, losas y otros. Las elecciones inadecuadas en esta
etapa pueden generar grandes problemas futuros para los edificios, como la pérdida de la
estabilidad global, que conduce a un aumento de las fuerzas internas, que pueden conducir a la
aparicion de manifestaciones patoldgicas. En este sentido, este trabajo buscd, con el uso de analisis
estructural, verificar la influencia del disefio estructural de un edificio brasileno en las
manifestaciones patoldgicas que llegaron a aparecer en la etapa de post-ocupacion.

Palabras clave: Concreto reforzado; Manifestaciones patologicas; Edificios altos; Estabilidad
estructural.

1. INTRODUCAO

No Brasil, os sistemas estruturais mais utilizados em edificios de concreto armado de 15 a 20
pavimentos sdo formados somente por pdrticos ou sistemas duais, ou seja, compostos por porticos
e pilares-parede ou um nticleo rigido. No primeiro caso, o sistema de contraventamento ¢ composto
apenas por pilares e vigas, onde por meio da rigidez a flexao do conjunto torna-se possivel resistir
a atuacdo das cargas laterais e verticais. Enquanto no modelo de porticos com nucleo rigido,
combate-se as a¢des adicionando a vigas e pilares um nucleo estrutural com alta rigidez, constituido
por um ou mais pilares com se¢do transversal de dimensdes muito superiores aos demais elementos.
A escolha de um adequado sistema estrutural ¢ de suma importancia para a obtencdo de uma
estrutura que possua boas caracteristicas de seguranca e durabilidade. Erros de concep¢do podem
levar a instabilidade global nas estruturas, que podem causar o surgimento de manifestagdes
patologicas nas edificagdes durante a sua vida util.

Em muitos casos, as manifestacdes patoldgicas estdo associadas ao comportamento global da
edificagdo, como recalques diferenciais das fundagdes e deslocabilidade lateral da construcao.
Métodos simplificados podem ser utilizados para avaliar a estabilidade global de estruturas. A NBR
6118 (2014) indica o uso dos parametros a e y, para esta avaliagdo. O primeiro foi desenvolvido
por Beck e Konig (1966), enquanto que o segundo, por Franco e Vasconcelos (1991).

Foram realizados estudos relacionando ambos os parametros em diferentes estruturas (Carmo et
al., 1995; Campod et al., 2005; Menezes et al., 2020).
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O coeficiente v, tem sido muito utilizado devido a sua fécil aplicacdo em programas comerciais de
calculo estrutural. Apesar de simplificado, o método possui boa capacidade de estimar os esforcos
de segunda ordem das estruturas (Feitosa; Alves, 2015; Bueno; Loriggio, 2016; Freitas et al., 2016).
Ainda assim, devido a importancia da andlise de estabilidade global de estruturas, outros trabalhos
tém sido realizados propondo critérios similares (Vieira et al, 2017; Elwanger, 2019;
Cunha et al., 2020). Neste sentido, uma avaliagdo incorreta da estabilidade pode acarretar em
diversas manifesta¢des patoldgicas na estrutura ou até mesmo o colapso (Jesus et al., 2020).

Um caso real de manifestagdes patoldgicas associadas a instabilidade estrutural foi apresentado por
Fusco (1996), em que tal correlagdo se confirma por meio de um calculo manual. Em seguida,
Jesus et al. (2020) mostram como o coeficiente y, ajuda a explicar as manifestagcdes patoldgicas
deste caso. Na verdade, Jesus et al. (2020) ndo se atém as manifestacdes patoldgicas em si, pois se
verificou por meio do coeficiente y, e de andlises P-A que o edificio entraria em colapso mesmo
sem a acao horizontal do vento, o que explica, em linhas gerais, as manifestacdes patologicas
severas por toda a edificagdo. E importante notar que a estrutura nio entrou em colapso porque foi
feito um trabalho de recuperacdo com chapas metalicas e tirantes, conforme explica Fusco (1996),
de modo a garantir a estabilidade global da edificacao.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar o estudo de caso sobre a influéncia
da concepcdo estrutural nas manifestacdes patologicas do edificio apresentado em Fusco (1996).
Para isso, foram avaliados os esfor¢os internos, obtidos via simulagdes numéricas utilizando o
modelo de portico espacial combinado a metodologia de grelha equivalente. Algumas
manifestagdes patologicas sdo analisadas separadamente, de modo que sua ocorréncia seja
justificada com base na teoria das estruturas e nas diretrizes da NBR 6118 (2014).

2. ESTUDO DE CASO: PADRAO DE FISSURACAO

O estudo de caso apresentado neste trabalho trata de quatro edificios de concreto armado idénticos
que apresentaram as mesmas manifestacdes patologicas, conforme relatado em Fusco (1996). Os
edificios foram construidos simultaneamente, possuindo 15 pavimentos acima do nivel do
baldrame, além da cobertura, e dimensoes de aproximadamente 47 m de altura, 32 m de largura e
12 m de comprimento. Dados como nome do empreendimento, projeto arquitetonico, data do
projeto, projeto de fundacdes, detalhamento do projeto estrutural e maiores detalhes construtivos
ndo sdo informados em Fusco (1996). A planta de forma do pavimento tipo, adaptada do trabalho
anteriormente citado, ¢ apresentada na Figura 1.

Foram notadas fissuras iniciais (tipo 1) em todos os pavimentos dos quatro edificios quando ainda
estavam em fase de construc¢do (Figura 2). Estas fissuras eram visiveis na face inferior das lajes,
mas sO causaram preocupagdo ap6s o final da obra devido ao alto nimero de reclamagdes dos
proprietarios dos apartamentos. Apds uma investigacdo, observou-se que as fissuras cortavam as
lajes face a face.
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Figura 1. Planta de forma da estrutura. Fonte: adaptado de Fusco (1996).

Posteriormente, foi realizada uma vistoria inicial que constatou um nivel bastante significativo de
fissuragdo (Figura 3). Foram registradas fissuras verticais (tipo 2), rupturas localizadas em
cruzamentos de alvenarias (fissuras tipo 3) e uma fissura em uma parede revestida (tipo 3’), além
das fissuras de canto ja relatadas anteriormente na Figura 2. Apos esta vistoria, observacdes
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Figura 2. Observagdes iniciais relatadas. Fonte: adaptado de Fusco (1996).
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Figura 3. Dia 01: fissuras relatadas apds vistoria. Fonte: adaptado de Fusco (1996).

Apos oito dias de observagdo, a situagdo ja tinha se agravado significativamente, ocorrendo a
evolucdo das fissuras relatadas anteriormente e o surgimento de novas fissuras nos contatos entre
alvenarias e pegas estruturais (fissuras tipo 4 e 5). Surgiram também as primeiras rupturas das lajes
situadas no eixo de simetria da estrutura (tipo 6) (Figura 4).
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Figura 4. Dia 08: situacdo das fissuras relatadas e aparecimento de novas fissuras. Fonte:
adaptado de Fusco (1996).
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Figura 5. Dia 10: situacdo critica. Fonte: adaptado de Fusco (1996).

No décimo dia de observacdo o panorama era extremamente critico, as fissuras tipo 6 ¢ 7 em um
dos edificios se prolongavam pelas alvenarias e se estendiam por quatro andares consecutivos.
Além disso, havia evidéncias do seccionamento inteiro das vigas longitudinais da fachada (fissuras
tipo 8 € 9). Com todas as observagdes relatadas, surgiu a hipotese de que os edificios tendiam a se
partirem em dois pedagos (Figura 5). Além disso, observou-se que a fissura¢do ndo tinha uma
tendéncia clara de agravamento em fun¢do da posi¢do do pavimento, o que dificultou na
interpretacdo dos problemas encontrados. Entdo, uma intervencdo provisoria foi realizada como
medida emergencial. Posteriormente foi realizado um processo de recuperacao e reforco estrutural,
que ¢ relatado em Fusco (1996) e ndo sera discutido no presente trabalho por ndo ser alvo do estudo.
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3. MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem numérica da estrutura foi realizada utilizando o pacote computacional Eberick
2020 — demo (versdo demonstrativa) e uma visualizagdo tridimensional ¢ apresentada na Figura 6.
Ressalta-se que esta versao do programa utiliza as edi¢des vigentes da NBR 6118 (2014) e NBR
6120 (2019) e que as assumpgdes a seguir sdo as mesmas do trabalho de Jesus et al. (2020).

Figura 6. Modelo tridimensional da estrutura com uso do Eberick 2020 — demo.

Os edificios tém caracteristicas usualmente empregadas em centros urbanos. Assim, foi adotada
classe de agressividade ambiental moderada e resisténcia caracteristica a compressdo do concreto
(fex) de 25 MPa, sendo este o valor minimo permitido pela NBR 6118 (2014). Conforme citado
anteriormente, ndo ha informacgdes detalhadas do projeto arquitetdnico, e por este motivo ndo ¢
possivel identificar o posicionamento dos comodos. Assim, adotou-se uma carga acidental de
150 kgf/m? e carga de revestimento de 150 kgf/m? conforme prescrito pela NBR 6120 (2019).
Considerou-se ainda que havia parede de alvenaria com 15 cm de espessura e peso especifico de
1800 kgf/m? sobre cada viga, também de acordo com a NBR 6120 (2019). Por fim, admitiu-se a
fim de simplificar a concepg¢ao estrutural, que a escada seja considerada como uma laje.

Para calcular a carga devido a a¢do do vento utilizou-se os procedimentos indicados pela NBR
6123 (1988). Admitiu-se uma regido de terreno plano ou pouco ondulado, ou seja, fator topografico
S1 =1,0. A rugosidade do terreno foi admitida como categoria I'V para o calculo do fator geografico
S», com nivel do solo igual a 0,0 m e maior dimensao horizontal ou vertical entre 20 m e 50 m.
Além disso, admitiu-se que se tratava de uma edificacdo do tipo 2 para o fator estatistico (hotéis,
residéncias, comércio ou industria com alto fator de ocupagdo), sendo atribuido um valor de
S; = 1,0. Para definir a velocidade basica do vento, admitiu-se que os edificios estavam localizados
no estado de Sao Paulo, com vo =40 m/s de acordo com a NBR 6123 (1988).

Com isso, foi possivel analisar a estabilidade estrutural dos edificios por meio do parametro vy,
(Tabela 1). Nesta analise € possivel notar a estrutura ¢ totalmente instavel, apresentando um valor
do parametro v, tendendo ao infinito para varias das combinagdes adotadas. Esta instabilidade ¢
facilmente justificada, pois observando a planta de forma (Figura 1) € possivel notar que ndo ha
boa formagio de pérticos em nenhuma diregdo. E importante notar que Jesus et al. (2020) mostram
que o coeficiente y, tende a infinito mesmo quando a acdo horizontal é muito baixa (vo = 1,0 m/s).

XVI Congreso Latinoamericano de Patologia de la Construccion

© 2021 Congresos CONPAT XVIII Congreso de Control de Calidad en la Construccion

892



CONPAT 2021

Tabela 1. Coeficiente y, da estrutura.

Momento de Momento de 2a.
tombamento ordem Gama-Z

Combinacio de calculo (tf.m) | de calculo (tf.m)
Eixo X | Eixo Y | Eixo X | Eixo Y E;“’ Eg“’
1,3G1+1,4G2+1,45+0,84V1+0,59D1 986,28 | 4086,08 | 2655,65 22,08 ™| 1,01
1,3G1+1,4G2+1,45+0,84V2+0,59D2 986,28 | 4086,08 | 2655,75 22,08 ™| 1,01
1,3G1+1,4G2+1,45+0,84V3+0,59D3 986,28 | 4086,08 0,03 647,23 | 1,00 | 1,19
1,3G1+1,4G2+1,45+0,84V4+0,59D4 986,28 | 4086,08 0,03 647,24 | 1,00| 1,19

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+0,84V1+0,59D1 | 986,28 | 4086,08 | 2979,44 29,73 (*) | 1,01

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+0,84V2+0,59D2 | 986,28 | 4086,08 | 2979,56 29,73 (™| 1,01

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+0,84V3+0,59D3 | 986,28 | 4086,08 0,04 | 731,16 | 1,00 1,22

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+0,84V4+0,59D4 | 986,28 | 4086,08 0,04 | 731,17 | 1,00 1,22

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+1,4V1+0,36D1 | 1643,80 | 6810,13 | 4965,71 29,73 ()| 1,00

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+1,4V2+0,36D2 | 1643,80 | 6810,13 | 4965,90 29,73 (*)| 1,00

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+1,4V3+0,36D3 | 1643,80 | 6810,13 0,05 | 1200,60 | 1,00 | 1,21

1,3G1+1,4G2+1,45+0,98Q+1,4V4+0,36D4 | 1643,80 | 6810,13 0,05 ] 1198,79 | 1,00 | 1,21

1,3G1+1,4G2+1,45+1,4Q+0,84V1+0,36D1 986,28 | 4086,08 | 3118,21 33,33 (™| 1,01

1,3G1+1,4G2+1,45+1,4Q+0,84V2+0,36D2 986,28 | 4086,08 | 3118,33 33,33 (™| 1,01

1,3G1+1,4G2+1,45+1,4Q+0,84V3+0,36D3 986,28 | 4086,08 0,05 767,46 | 1,00 | 1,23

1,3G1+1,4G2+1,45+1,4Q+0,84V4+0,36D4 986,28 | 4086,08 0,05 767,47 | 1,00| 1,23

1,3G1+1,4G2+1,4S+1,4V1+0,36D1 1643,80 | 6810,13 | 4426,06 22,08 (*) | 1,00
1,3G1+1,4G2+1,4S+1,4V2+0,36D2 1643,80 | 6810,13 | 4426,23 22,09 *) | 1,00
1,3G1+1,4G2+1,4S+1,4V3+0,36D3 1643,80 | 6810,13 0,04 | 1067,83 | 1,00 | 1,19
1,3G1+1,4G2+1,4S+1,4V4+0,36D4 1643,80 | 6810,13 0,04 | 1064,00 | 1,00 | 1,19
G1+G2+S+0,84V1+0,59D1 986,28 | 4086,08 | 1969,45 12,17 *) | 1,00
G1+G2+S+0,84V2+0,59D2 986,28 | 4086,08 | 1969,53 12,17 *) | 1,00
G1+G2+S+0,84V3+0,59D3 986,28 | 4086,08 0,02 | 476,00 | 1,00 | 1,13
G1+G2+S+0,84V4+0,59D4 986,28 | 4086,08 0,02 | 475,80 | 1,00 | 1,13
G1+G2+S+0,980Q+0,84V1+0,59D1 986,28 | 4086,08 | 2293,24 17,99 *) | 1,00
G1+G2+S+0,980Q+0,84V2+0,59D2 986,28 | 4086,08 | 2293,33 17,99 (*) | 1,00
G1+G2+S+0,98Q+0,84V3+0,59D3 986,28 | 4086,08 0,03 | 557,89 | 1,00| 1,16
G1+G2+S+0,980Q+0,84V4+0,59D4 986,28 | 4086,08 0,03 | 557,90| 1,00| 1,16
G1+G2+S+0,980Q+1,4V1+0,36D1 1643,80 | 6810,13 | 3822,06 17,99 *) | 1,00
G1+G2+S+0,980Q+1,4V2+0,36D2 1643,80 | 6810,13 | 3822,21 17,99 *) | 1,00
G1+G2+S+0,98Q+1,4V3+0,36D3 1643,80 | 6810,13 0,03 924,49 | 1,00| 1,16
G1+G2+S+0,980Q+1,4V4+0,36D4 1643,80 | 6810,13 0,03| 917,84 | 1,00| 1,16
G1+G2+S+1,4Q+0,84V1+0,36D1 986,28 | 4086,08 | 2432,01 20,81 ™| 1,01
G1+G2+S+1,4Q+0,84V2+0,36D2 986,28 | 4086,08 | 2432,11 20,81 ™| 1,01
G1+G2+S+1,4Q+0,84V3+0,36D3 986,28 | 4086,08 0,03 | 593,41 | 1,00| 1,17
G1+G2+S+1,4Q+0,84V4+0,36D4 986,28 | 4086,08 0,03 | 593,41 | 1,00| 1,17
G1+G2+S+1,4V1+0,36D1 1643,80 | 6810,13 | 3282,41 12,18 *) | 1,00
G1+G2+S+1,4V2+0,36D2 1643,80 | 6810,13 | 3282,54 12,18 *) | 1,00
G1+G2+S+1,4V3+0,36D3 1643,80 | 6810,13 0,02 794,73 | 1,00 | 1,13
G1+G2+S+1,4V4+0,36D4 1643,80 | 6810,13 0,02 784,88 | 1,00 | 1,13
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Siglas:

G1 — peso proprio;

(G2 — carga permanente adicional;
S — empuxo do solo;

Q — carga acidental;

A — empuxo de agua;

V1 — vento X+;

V2 — vento X—;
V3 —vento Y+;
V4 — vento Y—;

(*) — v, tende ao infinito (estrutura instavel).

4. RESULTADOS

A partir da andlise estrutural ¢ possivel justificar algumas das manifestacdes patoldgicas
apresentadas pelos quatro edificios. Além de a estrutura ser muito instavel, conforme mostrado
anteriormente pela andlise de estabilidade global e no trabalho de Jesus et al. (2020), a distribuicao
dos elementos estruturais levou a distribui¢do inadequada dos esforcos.

As fissuras tipo 1 (Figura 2) podem ser justificadas devido a agdo do momento torcor presente nas
vigas dessa regido, conforme pode ser visto nas Figuras 7 e 8.

1552 1552

viz 1615 P11

-1464 -1464

Figura 7. Envoltéria de momentos torcores (kgf.m) na viga V13 via Eberick 2020 — demo.

1476 1476

P 1615 Vi

-1567 -1567

Figura 8. Envoltéria de momentos torcores (kgf.m) na viga V15 via Eberick 2020 — demo.

Por sua vez, as fissuras do tipo 2, que ocorrem tendendo a separar as alvenarias e pilares, aparecem
devido a ma formagao de pdrticos que levou a parte da estrutura do pavimento a estar em balango.
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Esta observagdo pode ser notada no diagrama de momentos fletores da viga V14 (Figura 9), no
qual verifica-se a presenca de alto valor de momento negativo na regido dos pilares P1 e P11.

O mesmo problema anteriormente relatado, causado devido a concepgao inadequada de porticos e
gerando distribui¢ao inadequada dos esforgos, pode justificar a apari¢do das fissuras tipo 3,3, 4 ¢
5. Isto pode ser observado na Figura 10, que mostra o diagrama de momentos fletores na viga V19,
onde nota-se novamente altos valores de momentos fletores na regido proxima ao pilar P13.

-17677 -17577
2312 -1400
113.5 127.5
P11 Vo 365 V4 P1
4155 5319 4994

Figura 9. Envoltoria de momentos fletores (kgf.m) na viga V14 via Eberick 2020 — demo.

-19547

V12 164.5 P13

Figura 10. Envoltéria de momentos fletores (kgf.m) na viga V19. Fonte: Eberick 2020 — demo.

Assim, observa-se que, em modulo, o momento fletor negativo de calculo méximo na viga V14 ¢
17577,00 kgf.m. Devido a existéncia de sucessivos erros de concepcdo estrutural, o programa
Eberick 2020 — demo nd3o permite avaliar os estados limites de servigo, pois a condi¢do de
estabilidade da estrutura e alguns dos estados limites ultimos de elementos estruturais especificos
ndo foram atendidos. Desta forma, estimou-se que o momento fletor negativo atuante para a
combinagdo rara ¢ 12626,43 kgf.m, que ¢ uma ordem de grandeza maior do que o momento de
fissuragdo (resistente) para esta viga, cujo calculo resultou em 1318,23 kgf.m.

Ainda devido a ma formagdo de porticos que implica em parte do pavimento estar em balanco, ¢
possivel notar uma tendéncia de levantamento das vigas V6 e V7. Esta constatagdo ¢ confirmada
observando-se o carregamento de ambas as vigas, que mostra a presenga carregamento negativo,
levando assim a manifestacdo das fissuras do tipo 5.

6.47 kKN/m

VILLUTLTTLUURR LT RLLUTL LD UL TR LUV TTTTLEL

e 0.18 KN/m 7T el

Figura 11. Carregamento nas vigas V6 e V7 obtidas com Eberick 2020 — demo. Esquema
estrutural via Ftool.

A viga em andlise (V6) tem 16 cm de largura e 50 cm de altura. Admitindo que esta foi construida
com concreto de propriedades similares as demais analisadas, tem-se fcc =25MPa. Com isso, ¢
obtida a seguinte configuracdo deformada, com méximo deslocamento negativo (para cima)
aproximadamente 0,2mm.
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Figura 12. Aspecto deformado da viga V6 via Ftool.

Visto que surge uma fissura horizontal abaixo da viga V6 (Figura 13), exatamente na ligacdo desta
com a alvenaria, analisa-se se a tensdo atuante nesta alvenaria ¢ maior que a tensdo de aderéncia
da mesma. Considerando que a fissura se deu na alvenaria, sdo assumidos 0,28MPa e 8,05GPa para
resisténcia a aderéncia e modulo de elasticidade, respectivamente (Silva; Campiteli, 2008). Assim,
a maior tensao atuante na ligacdo entre a alvenaria e a viga V6 ¢ 67,98MPa, valor muito maior do
que a resisténcia admitida.

V17 V20 V23
10,50} 1 V6 p

I

Fissuras
do Tipo 5

=

Alvenaria

L R
10,50 || | ]

Figura 13. Fissuras tipo 5, conforme Fusco (1996).

As fissuras do tipo 6 e 7 sdo indicagdes diretas da alta instabilidade estrutural dos edificios,
constatada na andlise de estabilidade global. Conforme relatado em Fusco (1996), estas fissuras
nas observagdes finais se estendiam por varios pavimentos e tendiam a separar as edificacdes em
duas partes. Por fim, as fissuras 8 e 9 sdo decorrentes dos efeitos secundarios da evolugdo de todas
as fissuras anteriormente relatadas.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentou-se um estudo de caso no qual se analisou as manifestagdes patologicas
causadas devido a problemas com estabilidade global e mé concepgdo estrutural de um edificio
alto. As fissuras relatadas apresentaram rapida evolucdo em um curto espago de tempo apos a
estrutura entrar em Servico.

Os resultados apresentados mostraram que os efeitos de segunda ordem eram extremamente altos,
levando o coeficiente y, tender ao infinito em varias das combinacdes de a¢des adotadas.

Ao analisar o comportamento mecanico da estrutura foi possivel notar a inadequada distribui¢do
de esforgos por todo o pavimento. As manifestacdes de algumas fissuras foram consequéncia da
presenca de momento volvente na laje, que foi mostrada no presente trabalho pela presenca de
momentos torgores nas vigas. Outras fissuras foram justificadas devido a grande parte da estrutura
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estar em balango, o que levou a geracdo de altos momentos negativos em algumas vigas e
carregamento negativo nas vigas centrais.

Por fim, diante do exposto no presente trabalho, ¢ possivel notar que a méa concepgao estrutural
levou a manifestacdes patoldgicas severas no edificio analisado. Neste caso, a falha catastrofica da
estrutura foi evitada por meio de recuperacao estrutural.
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