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Resumo: A Inspecdo Predial € uma ferramenta da Engenharia Diagnostica que analisa
tecnicamente as manifestagcdes de patologia encontradas numa edificacdo. O objetivo deste
trabalho € inspecionar os sistemas construtivos do prédio da futura sede da Camara de
Vereadores da cidade de Criciuma, SC. Os procedimentos de analise foram realizados com base
em uma lista de checagem e posteriormente elaborou-se a matriz de gravidade, urgéncia e
tendéncia. As principais manifestagcdes de patologia identificadas, diagnosticadas e indicadas a
recuperacdo foram: trincas estruturais, carbonatacdo e corrosao das armaduras. Observou-se
que o prédio inspecionado encontra-se em bom estado de conservacdo, apesar das
manifestacdes de patologia e espera-se que os resultados da matriz sejam considerados no
orcamento do edital de licitacdo para a reforma da futura Camara de Vereadores de Criciima.

Palavras-chave: inspecao predial, manifestacdes de patologia, recuperacao.

Building Inspection: New Municipal Council of Criciima - SC

Abstract: Building Inspection is a Diagnostic Engineering tool that technically analyzes the
pathology manifestations found in a building. The objective of this paper is to inspect the
building systems of the building of the future headquarters of the City Council of Criciima,
SC. The analysis procedures were performed based on a checklist and subsequently the gravity,
urgency and trend matrix was elaborated. The main pathology manifestations identified,
diagnosed and indicated recovery were: structural cracks, carbonation and reinforcement
corrosion. It was observed that the inspected building is in a good condition, despite the
pathology manifestations and it is expected that the results of the matrix will be considered in
the budget of the bidding process for the reform of the future Criciuma City Council.

Key-words: building inspection, pathology manifestations, recovery.
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Introducéo

A engenharia acompanha a evolu¢do da humanidade desde o inicio desta, sendo
presenca em variados setores da economia, gerando diversos empregos, definindo muitas vezes
a situacdo econémica de um pais.

Dentre as engenharias existentes, a engenharia civil chama atencdo por estar presente a
todo instante em nossas vidas, seja através dos mais altos edificios construidos, pelas mais belas
obras de arte ou por uma simples residéncia.

Com a evolucdo tecnoldgica dos materiais de construcdo, das técnicas de projeto e
execucgdo, os edificios se tornaram mais leves, com componentes estruturais mais esbeltos e
mais solicitados. As conjunturas econdmicas fizeram com que as obras fossem conduzidas com
grande velocidade e poucos rigores no controle de materiais e servicos. Esses fatos em conjunto,
tém provocado a queda gradativa da qualidade das nossas construcdes, até o ponto de
encontrarem-se edificios que, nem tendo sido ocupados, ja estdo virtualmente condenados
(SILVA E JANOQV, 2018).

Segundo Nazério e Zancan (2011) a palavra patologia tem origem grega, phatos
significa sofrimento, doenca, e logia é a ciéncia e o estudo. Sendo assim, pode-se definir a
palavra como a ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a natureza das doencas.

Na construgdo civil os primeiros indicios de que ha alguma “doenca” na edificagdo séo
vistos através das manifestacGes de patologia, que Helene et al. (2019, p.32) define como “os
defeitos, falhas e danos observados nas construcdes, por exemplo, uma fissura ou um
manchamento de elemento estrutural”.

De forma a combater estas manifestacdes de patologias encontradas nas edificagdes,
criou-se o termo Engenharia Diagndstica em EdificacGes, a qual, segundo Gomide et al. (2009,
p.19), “é a arte de criar a¢Oes proativas, por meio dos diagnosticos, prognosticos e prescri¢des
técnicas, visando a qualidade total”.

Neste ambito da Engenharia Diagndstica, a Norma de Inspecdo Predial do IBAPE
(Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia) de 2012, define o termo Inspecédo
Predial como a avaliacéo isolada ou combinada das condi¢es técnicas, de uso e de manutencéo

da edificacdo.
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Para uma melhor andlise técnica de manifestacbes de patologia encontradas nas
edificacOes, pode-se classifica-las de acordo com sua origem, diferenciando-as entre anomalia
ou falha.

Segundo Pujadas (2007), falha vincula-se a problemas decorrentes de servigos de
manutencdo e operacdo das edificacdes e anomalia € o desvio da normalidade, caracterizando
uma irregularidade ou ainda apresentada na forma de sintoma, lesdo, defeito ou manifestacao
patoldgica.

Neves e Branco (2009) classificam as anomalias como: enddgenas (provenientes de
vicios de projeto, materiais e execucdo), exdgenas (decorrentes de danos causados por
terceiros), naturais (oriundas de danos causados pela natureza) e funcionais (provenientes do
uso inadequado e da degradacédo). As falhas podem ser classificadas como: de planejamento
(decorrentes de falhas do plano e programa), de execucdo (oriundas dos procedimentos e
insumos), operacionais (provenientes dos registros e controles técnicos) e gerenciais (devido a
desvios de qualidade e custos).

Carvalho e Almeida (2017) indicam que o inspetor deve elaborar uma lista de
verificacdo dos sistemas e subsistemas construtivos, adequando-a a complexidade da
edificacdo. Os itens da lista serdo, portanto, os topicos inspecionados.

A Norma de Inspecdo Predial do IBAPE (2012) recomenda que a vistoria na inspecao
predial contemple 0s seguintes sistemas construtivos e seus elementos: estrutura,
impermeabilizacdo, instalacbes hidraulicas e elétricas, revestimentos externos em geral,
esquadrias, revestimentos internos, elevadores, climatizacdo, exaustdo mecanica, ventilagéo,
coberturas, telhados, combate a incéndio e o sistema de protecao contra descargas atmosféricas
(SPDA).

Os sistemas estrutural, de vedacdo, revestimentos e de pintura estdo suscetiveis ao
aparecimento de varias manifestacfes de patologia, dentre as principais pode-se citar fissuras,
trincas e rachaduras. Ndo ha uma definicdo unanime para estas manifestacfes de patologia,

sendo assim, a Tabela 1 apresenta algumas descri¢des para as mesmas.
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Tabela 1. Definigdes para fissuras, trincas, rachaduras e fendas

Manifestacdo NBR 15575-2013 Siqueira (2012)
de patologia
Fissuras Seccionamento na superficie ou em toda Aberturas com espessura
secdo transversal de um componente, inferior a 0,5 mm

com abertura capilar, provocado por
tensBes normais ou tangenciais.

Trincas Expressao coloquial qualitativa aplicavel ~ Aberturas com espessura entre
a fissuras com abertura maior ou igual a 0,5mme 1,0 mm
0,6 mm
Rachaduras Né&o apresenta defini¢do Aberturas com espessura entre
1,0mmel1,5mm
Fendas N&o apresenta defini¢do Aberturas com espessura

superior a 1,5 mm

Uma das possiveis causas que originam estes tipos de manifestagdes de patologia é a
dilatacdo térmica, a qual, S& (2016) define como 0 aumento nas dimens@es de um corpo, através
do afastamento de suas moléculas, ocasionado pelo aumento da temperatura deste corpo.

Ainda com relacdo aos sistemas estrutural e de vedacdo, pode-se citar a desagregacao
do concreto, a eflorescéncia, a carbonatacdo e a corrosdo como outras manifestagdes de
patologia.

Souza e Ripper (1998, p. 71) entendem que desagregacdo do concreto “é a propria
separacao fisica de placas ou fatias do concreto, com perda de monolitismo e, na maioria das
vezes, perda também da capacidade de engrenamento entre os agregados e da fun¢éo ligante do
cimento”.

Santos e Silva Filho (2008), definem eflorescéncia como depositos cristalinos de cor
branca que surgem na superficie do revestimento, como piso (ceramicos ou ndo), paredes e
tetos, resultantes da migragéo e posterior evaporacao de solucdes aquosas salinizadas.

Um dos mecanismos que permite a ocorréncia de corrosdo nas armaduras é a
carbonatacédo, a qual, Rocha (2015) descreve como uma reacao entre o dioxido de carbono
(CO2) da atmosfera e os produtos gerados durante a hidratacao do cimento.

Ainda segundo Rocha, o diéxido de carbono penetra nos poros do concreto através de
difusdo e reage com o hidroxido de calcio (Ca(OH)2) no interior do concreto, resultando na
formacéo de carbonato de célcio (CaCO3) e reduzindo o pH do concreto a valores inferiores a

9, 0 que leva a consequente perda da pelicula passivante que protege as armaduras.
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Gentil (2003) define a corrosdo como a deterioracdo de um material, geralmente
metalico, por acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada ou ndo a esforgcos
mecanicos.

Polito (2006) define a corrosdo por a¢do quimica como a corrosao seca ou oxidacao,
ocorrendo por uma reacdo gas-metal e forma uma pelicula de o6xido. E um processo
extremamente lento e ndo provoca deterioracdo substancial das superficies metélicas, exceto se
existirem gases extremamente agressivos na atmosfera.

Ainda segundo Polito, a corrosdo eletroquimica ou em meio aquoso é resultado da
formacédo de uma célula de corrosdo, com eletrdlito e diferenca de potencial entre pontos da
superficie.

Um dos maiores facilitadores para que estes fendmenos patoldgicos acontegcam € a
presenca de agua. Felizardo (2013) ressalta que a exemplo dos projetos de instalac6es hidraulica
e elétrica, um projeto de construcdo civil deve ser composto igualmente de um projeto de
impermeabilizacéo.

A NBR 9575-2003 (p. 3) define impermeabilizacdo como “o produto resultante de um
conjunto de componentes e elementos construtivos (servigos) que objetivam proteger as
construcdes contra a acdo deletéria de fluidos, de vapores e da umidade; produto (conjunto de
componentes ou o0 elemento) resultante destes servicos. Geralmente a impermeabilizacdo €
composta de um conjunto de camadas, com funcgdes especificas.

Righi (2009) alega que a impermeabilizacdo € de fundamental importancia na
durabilidade das construgdes, pois 0s agentes trazidos pela dgua e os poluentes existentes no ar
causam danos irreversiveis a estrutura e prejuizos financeiros dificeis de serem contornados.

Carvalho e Almeida (2017) destacam que ap0s o levantamento das anomalias e falhas,
torna-se necessario priorizar as acfes corretivas para melhor aproveitamento dos recursos e
diminuicdo dos impactos de reduc¢édo do desempenho.

A Norma de Inspecdo Predial do IBAPE (2012) sugere que sejam definidas as
prioridades em uma futura recuperacdo, recomendando que sejam dispostas em ordem
decrescente quanto ao grau de risco e intensidade das anomalias e falhas, apurada através de
metodologias técnicas apropriadas como GUT (ferramenta de “gerenciamento de risco” atraves
da metodologia de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), ou ainda, pela listagem de criticidade

decorrente da Inspecéo Predial.
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Seleme e Stadler (2010) definem que na matriz GUT, a gravidade diz respeito a
importancia do problema examinado em relacdo a outros apresentados; a urgéncia implica a
ideia de qudo importante é a acdo temporal; a tendéncia indica o sentido da gravidade do
problema, se ele tende a crescer ou a diminuir com a a¢éo do tempo.

Ainda segundo Seleme e Stadler, a matriz GUT considera, além da gravidade do
problema, da urgéncia na tomada de a¢fes e da tendéncia delineada, o relacionamento entre 0s
trés fatores de andlise, caracterizando, assim, a matriz. A mesma estabelece pesos de acordo
com o nivel de importancia de cada fator, permitindo que se possam dirigir acGes para aqueles
que mais impacto negativo terao.

Gomide, et al. (2009) propuseram a adaptacdo do método GUT conforme Tabela 2.

Tabela 2. Matriz GUT. (Fonte: Gomide, et al., 2009)

Grau Gravidade Peso
Total Perda de vidas humanas, do meio ambiente ou do préprio edificio 10
Alta Ferimento em pessoas, danos ao meio ambiente ou ao edificio 8
Média Desconfortos, deterioragdo do meio ambiente ou do edificio 6
Baixa Pequenos incomodos ou pequenos prejuizos financeiros 3
Nenhuma 1
Grau Urgéncia Peso
Total Evento em ocorréncia 10
Alta Eventos prestes a ocorrer 8
Média Evento prognosticado para breve 6
Baixa Evento prognosticado para adiante 3
Nenhuma Evento imprevisto 1
Grau Tendéncia Peso
Total Evolucdo imediata 10
Alta Evolucéo em curto prazo 8
Média Evolucdo em médio prazo 6
Baixa Evolugdo em longo prazo 3
Nenhuma N&o vai evoluir 1

Para uma manifestacdo de patologia que a gravidade impde a possibilidade de perda de
vidas humanas, do meio ambiente ou do proprio edificio, o peso atribuido é de 10 (valor
méaximo). Caso o evento esteja em ocorréncia, também lhe é atribuido peso 10 com relacdo a
urgéncia e, se a tendéncia do problema ¢é de evolucdo imediata, € atribuido peso 10 a este item
também. Multiplicando estes valores, o resultado da GUT deste exemplo de manifestacdo de
patologia seria 1000.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é inspecionar o prédio que futuramente sediara

a Camara Municipal de Vereadores da cidade de Criciuma/SC. Por se tratar de uma edificacdo
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publica, esta ordenacdo dos danos prioritarios torna-se essencial para uma melhor utilizacdo
dos recursos disponiveis.
Identificou-se as principais manifestacdes de patologias mediante a GUT, descrevendo

o diagnostico e indicando uma possivel forma de recuperacao.

Materiais e métodos

A edificagdo inspecionada localiza-se na Rua Palestina, no bairro Santa Barbara em
Cricilma, SC. A edificacdo possui 633,15 m?, sendo 343,85 m2 no pavimento térreo e 289,30
m2 no pavimento superior, em um terreno com 6.000,00 m2.

A edificagdo faz parte do complexo do Parque Centenario e fica proxima a sede da

Prefeitura Municipal de Criciuma, conforme figura 1.

Figura 1. Facas: (a) principal, (b) lateral direita, (c) fundos, (d) lateral esquerda
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A edificacdo inicialmente sediou o 12° Tribunal Regional do Trabalho, posteriormente,
por um breve periodo, sediou 0 Ministério Publico do Trabalho e a Secretaria Municipal de
Educacdo da cidade. Atualmente, a mesma encontra-se desocupada hé quase dois anos e sofreu
diversas depredacdes e ocupacdes de moradores de rua ao longo do tempo. Observou-se na
vistoria que esquadrias e fiacdes elétricas haviam sido furtadas.

A documentacdo inicial, referente a Licenca de Construcdo, ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica), Projeto Arquitetonico digitalizado e Memorial Descritivo foram
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Criciima.

A licenca de construcédo do prédio foi expedida no dia 28 de dezembro de 1990, sendo
o mesmo oficialmente atestado como apto a ser habitado a partir do dia 16 de janeiro de 1992,
apos ter seu alvara de uso (Habite-se) expedido pela prefeitura.

O projeto estrutural ndo estava disponivel nos arquivos da prefeitura, porém, apds
verificada a responsabilidade de execucdo da obra, pela Construtora Camilloti, de Joinville, SC,
contatou-se a empresa e a mesma forneceu o projeto estrutural.

Para a realizacdo da vistoria elaborou-se uma lista de checagem contemplando os
sistemas construtivos existentes na edificacdo, sendo eles: sistema estrutural, sistema de
vedacao e revestimento, sistema de pisos e rodapés, sistema de forro, sistema de esquadrias e
sistema elétrico.

Cada sistema construtivo possui suas proprias categorias de manifestac@es de patologia.
Citando como exemplo o sistema de vedacgdo e revestimento, temos: fissuras, trincas e
rachaduras; destacamento, desagregacdo e desplacamento do reboco; descascamento, bolhas,
enrugamento da pintura; eflorescéncia, manchas de mofo ou bolor; infiltracdo; e por Gltimo a
categoria “outros”, caso fosse encontrada alguma manifestacdo de patologia que ndo pudesse
ser enquadrada nas categorias anteriores.

Na lista de checagem ainda constam as seguintes informacdes: responsavel pela
inspecdo, data da inspecao, setor, pavimento e a coluna “numero de fotos e observacbes”. Para
uma melhor visualizagdo, elaborou-se um recorte da lista de checagem dos sistemas

construtivos estrutural e de vedagdo/revestimento, conforme figura 2.
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LISTA DE CHECAGEM - INSPE(}EG PREDIAL

RESPOMSAVEL PELA INSPECAQ:
DATA DA INSPECAC:
FUTURA CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES DE CRICIOMA - SC

SETOR: PAVIMENTO:
SISTEMA CONSTRUTIVO
1. ESTRUTURA 51M NAD N2 FOTOS E OBSERVACOES

1.1. FISSURAS, TRINCAS E RACHADURAS

1.2. DESTACAMENTO, DESAGREGACAD E
DESPLACAMENTO

1.3. PECA ESTRUTURAL COM
DEFORMAGAD EXCESSIVA

1.4. EFLORESCENCIA / LIXIVIACRD [
INFILTRACAOD.

1.5. OUTROS

2. VEDACAQ E REVESTIMENTO SIM NAO M2 FOTOS E OBSERVACOES

2.1. FISSURAS, TRINCAS E RACHADURAS

2.2. DESTACAMENTO, DESAGREGACAD E
DESPLACAMENTO DO REBOCO

2.3, DESCASCAMENTO [/ BOLHAS [/
ENRUGAMENTO DA PINTURA

2.4, EFLORESCENCIA / MANCHAS DE
MOFC / BOLOR

2.5. INFILTRACED

2.6. OUTROS

Figura 2. Lista de checagem utilizada na vistoria

Além desta lista de checagem, utilizou-se a planta baixa e fotos para uma melhor
identificacdo das manifestacdes de patologia encontradas.

Dividiu-se a edificacdo em 27 setores e 4 fachadas para facilitar as rotas da inspecéao
propriamente dita. Nomeou-se cada foto, de acordo com o nimero do setor para o registro e
indicacdo no compartimento na planta baixa. Esse mapeamento das manifestacdes de patologia
facilitou a identificacdo das falhas e anomalias. Exemplificou-se como foram apontados os
registros, mediante a lista de checagem ou checklist, numeracéo do setor, identificacdo na planta

baixa e a respectiva foto, conforme figura 3.
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Figura 3. Método utilizado para a inspecéo predial e demarcacao das fotos

Na Tabela 3 apresentou-se 0 passo a passo realizado para identificacdo dessa
manifestacdo de patologia.

Tabela 3. Passo a passo da realizacdo da vistoria

Etapa Procedimento efetuado
1 Separagdo da planta baixa em setores
2 Indicagdo do setor 9 (antigo gabinete de juiz e seu respectivo BWC)
3 Parte da lista de checagem do setor 9 (sistemas estrutural e de vedagao/revestimento)
4 Planta baixa ampliada do setor 9 indicando a localizacdo da manifestacdo de patologia
registrada na foto 2.1.7
5 Foto indicando a manifestacdo de patologia

No exemplo S9 -2.1.7, 0 “S9” indicou-se 0 nimero do Setor 9; o numero 2 corresponde

ao sistema construtivo de vedacdo e revestimento; o nimero 1 representou-se a categoria da

manifestacdo que neste caso se trata de uma trinca; e o nimero 7 indicou-se a sétima foto de

manifestacdo do tipo trinca encontrada neste tipo de sistema (de vedagéo e revestimento). Essa

numeracao foi baseada na ordem estabelecida na lista de checagem.

Para uma melhor medicdo e verificacdo das manifestacdes de patologia, utilizou-se

alguns equipamentos comumente utilizados em inspec¢des prediais, sendo eles: fissurémetro,

scanner para identificacdo do aco, paquimetro digital, fenolftaleina, martelete rompedor manual

e martelo. Além destes equipamentos, foi realizado um voo de drone para um melhor

reconhecimento das fachadas e cobertura.

10



unesc UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE u
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Aurtigo submetido como requisito parcial para obtencéo do Titulo de Engenheiro Civil

Com o auxilio da matriz GUT, foram analisadas as manifestacdes de patologia
prioritarias em uma futura recuperacéo.

A primeira tratou-se de uma trinca horizontal encontrada em um pilar, conforme figura

Figura 4. Trinca horizontal: (a) planta baixa do pavimento térreo, (b) planta baixa ampliada indicando
onde a manifestacdo de patologia se encontra, (c) foto da manifestacdo de patologia

Durante a identificacdo da trinca descartou-se a possibilidade deste elemento ser um

pilar de concreto armado, conforme figura 5.

Figura 5: Andlise da trinca.

11
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Na Tabela 4 apresentou-se 0 passo a passo realizado para identificacdo dessa

manifestacdo de patologia.

Tabela 4. Passo a passo da analise relacionada a trinca horizontal encontrada

Etapa Procedimento efetuado
1 Medic&o da espessura da trinca (1,5 mm)
2 Verificacdo da inexisténcia de aco na estrutura
3 Apicoamento da estrutura para confirmar a existéncia ou ndo da presenca de aco
4 Identificacdo geral da estrutura, vista do pavimento superior
5e6 Verificagdo da existéncia de um tubo de queda pluvial na parte superior da calha de
cobertura

Conforme o memorial descritivo, as fachadas da edificacdo apresentam uma harmonia
estética arquitetdnica com as demais edificacdes do Parque Centenario, sendo assim, observou-
se que as aletas de concreto armado nos vaos das janelas possuiam a funcédo de brise-soleil.

Na maioria das aletas, observou-se armadura exposta e desagregacdo do concreto na

parte inferior, conforme figura 6.
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Figura 6. Armacjl:r;\‘ exposta na fachada principal: (a) planta baixa pawmento terreo (b) planta baixa
ampliada indicando onde a manifestacdo de patologia se encontra, (c) foto da manifestacdo de patologia

Na exposicdo das armaduras das aletas verificou-se a corrosdao com o uso da substancia
de fenolftaleina (C20H1404). Esta substancia quando espargida sobre o concreto, apresentou
a coloracgdo rosada, significando que o pH (Potencial de Hidrogénio) igual ou maior que 9,
indicando que ndo houve a carbonatacdo, ou seja, o concreto estd cumprindo com a fungéo de
proteger a armadura. Porém, se a area do concreto permaneceu incolor, o0 mesmo sofreu

carbonatacdo. Na figura 7 identificou-se o teste de carbonatacéo realizado.
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Figura 7. Teste de carbonatacéo

Na Tabela 5 apresentou-se 0 passo a passo realizado para identificacdo dessa

manifestacédo de patologia.

Tabela 5. Passo a passo da analise relacionada a exposicdo da armadura nas aletas

Etapa Procedimento efetuado

Aleta de concreto com armadura exposta

12 escarificagdo da aleta a 40 cm de distancia da armadura exposta

22 escarificacdo da aleta a 10 cm de distancia da armadura exposta

3% escarificacdo da aleta a 5 cm de distancia da armadura exposta
Ligacéo entre a 3° escarificagdo e o inicio da exposi¢do da armadura

Escarificacdo da parte de trés da aleta

o0k, WN

O teste ilustrado na figura 7 e tabela 5 foi realizado na fachada principal, porém,
realizou-se 0 mesmo procedimento na fachada fundos, a qual também possui aletas com

armadura exposta.
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Observou-se na cobertura do prédio com formato geométrico triangular a manifestacéo

de patologia do tipo trinca, no beiral, conforme figura 8.

_ FACHADA FUNDOS

| BN

I

alll L E (S
- T FF - 4.
Figura 8. Trinca no beiral: (a) vista superior da edificagdo, (b) vista da fachada lateral direita, (c) vista de

uma parte da fachada fundos, (d) planta baixa do pavimento térreo, (e) planta baixa ampliada indicando onde a
manifestacdo de patologia se encontra, (f) foto da manifestacdo de patologia

Inicialmente identificou-se esta trinca pelas imagens de aproximacao do drone. Para o
diagnostico dela, devido a dificuldade para quantificar a sua abertura, necessitou-se 0 acesso a
cobertura por um algapdo existente no Gltimo pavimento. Cumpre-se ressaltar que a cobertura
da edificacdo em concreto armado, apresenta uma manta impermeabilizada a base de polietileno
de asfalto.

Para verificacdo se a trinca da parte inferior do beiral era passante ou ndo, bem como a
sua abertura e tamanho, removeu-se, manualmente, parte da manta de impermeabilizacéo na
cobertura. Apds a remoc¢édo da manta, constatou-se que a trinca era existente em ambas as faces,
inferior e superior. A medicdo da trinca foi realizada na parte superior do beiral e com o auxilio

do paquimetro digital mediu-se a abertura da mesma, em torno de 2,68 mm, conforme figura 9.
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Na Tabela 6 apresentou-se 0 passo a passo realizado para identificacdo dessa

manifestacdo de patologia.

Tabela 6. Passo a passo do acesso a cobertura e verificacdo da espessura e tipo de trinca
Etapa Procedimento efetuado
Planta baixa do pavimento superior
Planta baixa do setor 25 (antiga copa do pav. superior) e indicacdo do al¢apédo
Imagem do alcapéo visto da laje de cobertura
Medicdo da espessura da trinca com o paquimetro digital (2,68 mm)
As setas indicam o caminho da trinca passante
Vista inferior da trinca

o0k WN

Com intuito de identificar a possivel causa desta trinca, verificou-se como as cargas da

caixa d’agua afetam a estrutura da edificacdo, conforme figura 10.
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Figura 10. Andlise do descarregamento da carga da caixa d agua

Na Tabela 7 apresentou-se quais elementos da estrutura do prédio suportam as cargas

da caixa d’agua.

Tabela 7. Passo a passo do descarregamento da carga da caixa d’agua
Etapa Peca estrutural
1 Planta baixa do pavimento superior e demarcagdo da localizagdo da caixa d’agua
2 Vista em planta baixa das vigas SM1 A e B, SM2 e dos pilares P4, P5 e P6 em vermelho e
projecdo da caixa d’agua em verde

3 Imagem das vigas SM1 B e SM2 e do pilar P5

4 Vista em corte das vigas SM1 B e SM2 e do pilar P5, mostrando que a caixa d’agua fica 47
cm em balango

5 Imagem das vigas SM1 A e B e V37 e dos pilares P4, P5 e P6

6 Vista em corte das vigas SM1 A e B e V37 e dos pilares P4, P5 e P6

Inicialmente, no esquema estrutural observado in loco e compatibilizado com o projeto,
identificou-se que as vigas SM1 A e B, SM2 e o pilar P5 recebem as cargas provenientes da
caixa d’agua. A caixa d"agua esta 47 cm em balanco e apoiada no pilar P5 cuja largura no topo
é de 47 cm, conforme imagem da etapa 3. O referido pilar P5 nasceu no pavimento térreo com
uma forma geométrica trapezoidal, harmonizado arquitetonicamente com os demais pilares das

fachadas. Identificou-se que somente o pilar P5 foi executado até a caixa d"agua.
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Com relacdo as vigas, identificou-se que o carregamento da SM1 A e B descarregam na
viga V37 e a SM2 descarrega na laje da cobertura, que também descarrega na V37. A viga V37
é aparente e continua ao longo da fachada fundos descarregando suas reacdes nos pilares P1 ao
P8.

De acordo com o projeto estrutural disponibilizado pela Construtora Camilotti, as
dimens@es dos elementos estruturais, resisténcia caracteristica e cobrimento, sdo apresentados

conforme Tabela 8.

Tabela 8. Especificacfes utilizadas no projeto estrutural

Elemento estrutural Secédo Comprimento FCK Cobrimento
(cm) (cm) (kgf/cm?) (cm)

VIGA SM1 A 12 x 105 100 150 2
VIGA SM1 B 12 x 105 100 150 2
VIGA SM2 12 x 62 / 100 94 150 2
VIGA V37 12x 70 1691 150 2
PILARES P4 E P6 20x 20 550 150 2
PILAR P5 12 x 47 / 305 720/ 145 150 2

Observou-se que a laje de cobertura possui uma impermeabilizacdo danificada em
alguns pontos. A impermeabilizacdo, conforme memorial descritivo, foi executada uma manta

flutuante a base de polietileno, soldada a fogo com espessura de 3 mm.

Resultados e discussdes

Apos a identificacdo das principais manifestacdes de patologia construtivas, no prédio
da futura Camara de Vereadores da Cidade de Cricilima, procurou-se diagnostica-las para
efeitos de recuperacdo das mesmas.

Cumpre salientar que a vistoria foi realizada em todos os setores do prédio, mas o
diagndstico das manifestaces de patologia mais relevantes do ponto de vista da matriz GUT
restringem-se: a trinca horizontal denominada FLD 2.1.6; armadura exposta das aletas de
concreto armado denominada FP 1.2.3 e trinca no beiral denominada FF 4.1.1. Na Tabela 9

apresentou-se o resultado da matriz GUT destas manifestacdes de patologia citadas.
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Tabela 9. Matriz GUT das manifestacdes de patologia destacadas no artigo

Manifestacdo de patologia Gravidade Urgéncia Tendéncia  Total
Trinca horizontal (FLD 2.1.6) 3 10 1 30
Armadura exposta das aletas (FP 1.2.3) 6 10 3 180
Trinca no beiral (FF 4.1.1) 10 10 8 800

Inicialmente acreditava-se que a trinca horizontal FLD 2.1.6 tratava-se de uma trinca
em um pilar de concreto armado. Com o uso do scanner ndo foi identificada a presenca de barras
de aco ao longo do elemento vertical com aparéncia de pilar. Nesse sentido, a investigacédo
partiu-se para um apicoamento com ponteira e martelo, confirmando ser um pilar constituido
somente de argamassa e sem aco para protecdo do tubo de queda pluvial. Logo a recuperagéo
passa por uma colocagdo de uma tela e o refazimento da argamassa.

Com relacédo a exposicdo das armaduras das aletas das fachadas, o teste aplicando a
fenolftaleina resultou em carbonata¢do somente nas regides onde 0 a¢co encontra-se exposto, ou
seja, onde ndo ha mais o recobrimento por parte do concreto. Nas regifes onde o concreto ainda
recobre a armadura, a carbonatagdo nao ocorreu, mantendo 0 ago seguro contra a corrosao.

Levando em consideracdo este fato, as armaduras expostas estdo sofrendo corroséo
devido a falta de recobrimento, o qual deixou de existir devido ao desplacamento do concreto
que ocorre na parte inferior das aletas. Nas regides onde encontrou-se a armadura protegida
pelo recobrimento do concreto, ndo houve carbonatagéo e a armadura ndo sofreu corrosao.

Para a recuperacdo dessas barras corroidas, Resende (2018) indica que a primeira
providéncia deve ser determinar a area a ser recuperada, posteriormente, a exposicao de toda
armadura corroida deve ser feita, removendo cerca de 2 cm de concreto da parte detras das
barras expostas. Outra medida é remover todo o concreto deteriorado até que se obtenha uma
superficie de concreto sé e integra.

Resende ainda destaca que € imprescindivel que todo o produto de corrosdo aderido as
superficies das barras seja completamente retirado, sendo que, caso seja constatada uma
reducdo de secdo transversal da ordem de 15% a 25% da secdo original da barra, € recomendavel
a execucao do complemento de armadura. Apés esta limpeza, é feita a passivacdo das barras,
utilizando produtos a base de zinco e/ou cimenticios. Depois deste tratamento, recompde-se a
secdo do elemento com produtos que atendam aos seguintes requisitos basicos: capacidade de

aderéncia; possuir retracdo compensada; ter modulo de elasticidade compativel com o sistema
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de reparo; possuir baixa permeabilidade; ter resisténcia mecanica compativel com a do
elemento no qual ird atuar; ter suficiente resisténcia a agressividade do meio ambiente; ter
suficiente resisténcia a ataques quimicos.

Com relacdo a trinca do beiral denominada FF 4.1.1, a primeira hipétese considerada
como a causa do aparecimento desta trinca relacionou-se com o projeto estrutural. Neste
cenario, compatibilizou-se o projeto com a normativa da época (NB-1 — Projeto e Execucdo de
Obras de Concreto Armado) e verificou-se os calculos do pilar P5 de acordo com as cargas
atuantes da caixa d’agua. Conforme relatado anteriormente, a trinca do beiral encontra-se
proxima a caixa d’agua e do pilar P5. Na Tabela 10 apresenta-se os calculos efetuados,

compatibilizados com o projeto estrutural disponibilizado.

Tabela 10. Verificacdo do calculo estrutural
Elemento estrutural ~ Resisténciaa  Cargasobre o  Areade ago minima  Area de aco

compressao elemento requerida utilizada
(kgf) (kgf) (cm?) (cm?)
Pilar P5 60.429 10.407 4,512 4,800

Conforme apresentado, conclui-se que o pilar P5 suporta as cargas solicitadas,
descartando erros no projeto estrutural.

Outra hipétese considerada para a trinca no beiral, localizada na fachada norte da
edificacdo, foram os efeitos da dilatagdo térmica, pois a fachada citada recebe a incidéncia do
sol durante quase todo o periodo do dia, no entanto, a trinca apresentou-se Unica.

Nesse sentido, diagnosticou-se como causa provavel da trinca no beiral o acimulo de
tensdes no encontro entre o pilar P5 e a laje do beiral. A parte da laje do beiral em balanco
tendeu a uma movimentagdo junto ao pilar P5, provocando uma concentracdo de tensdes
naquele ponto ocasionando a provavel origem da trinca.

Outra causa provavel correlacionou-se com o aumento de tens@es internas devido a
presenca de corrosdo nas barras de ago do topo do pilar P5, pressionando o concreto que recobre
o pilar contra a laje do beiral.

Além do reparo na proépria trinca em si, indicou-se a adi¢do de barras de aco CA50

perpendiculares a trinca, reforcando a estrutura contra o acimulo de tensdes no local.
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Conclusoes

Ao inspecionar o Prédio da futura Camara de Vereadores da cidade de Cricitma, SC
construido na década de 90, imaginava-se que houvessem varias manifestacoes de patologia em
sua estrutura, em face ao atendimento dos quesitos normativos da época, que hoje do ponto de
vista do recobrimento e da resisténcia do concreto sao mais rigorosos. Gracas a Inspecdo Predial
atesta-se, de um modo geral um bom estado de conservacao, porém, deva-se providenciar a
recuperacdo das patologias construtivas no sentido de prolongar a vida atil do prédio.

Na edificacdo inspecionada, 0s objetivos propostos estdo plenamente atendidos
mediante a identificacdo e diagndstico das manifestacGes recorrentes na construcéo civil, como
por exemplo: trincas, fissuras mapeadas, descascamento da pintura, descolamento do piso,
desplacamento do reboco, carbonatacéo, eflorescéncia, entre outras. Destaca-se a manifestagéo
de patologia da trinca do beiral localizada na fachada fundos, a prioridade para o tratamento e
recuperacdo por empresas especializadas de engenharia, bem como a carbonatacéo e corrosao
das armaduras.

Acredita-se que os diagnosticos elaborados e a Matriz GUT sejam considerados nos
orcamentos do edital de licitacdo, ora em elaboracéo pela Prefeitura de Criciima, SC e que ap0s
a reforma seja elaborado um plano de manutencdo e inspecbes periodicas dos elementos
construtivos da sede da futura Camara de Vereadores, principalmente pelo grande nimero de

pessoas que semanalmente devera reunir nas sessdes do legislativo.
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