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RESUMO

A importancia e necessidade do processo de inspec¢do predial € assunto de grande
discussdo atualmente. A identificacdo de manifestacdes patologicas em sistemas
estruturais, tendo em vista sua incidéncia comum em edificacfes de concreto armado
e a necessidade de ter profissionais habilitados para tal atividade, € entdo foco do
presente estudo. Com isso, 0 presente trabalho tem como objetivo fazer uma
avaliacdo do processo de identificacdo das manifestacdes patolégicas em estruturas
de concreto armado, de forma a servir de subsidio para processos de inspecao predial.
Os resultados, foram obtidos por meio de entrevistas a profissionais da area. As
perguntas abrangeram 5 temas, os quais s&o os perfis dos entrevistados, os tipos
mais comuns de manifestacdes patoldgicas, quais as diretrizes para realizar as
inspecdes prediais, como € a elaboracdo dos laudos técnicos e as orientacdes para
os clientes, e a visado do profissional sobre o mercado da engenharia diagnéstica.Com
as respostas dos entrevistados aos questionamentos nesses 5 temas, obteve-se
respostas muito semelhantes apesar da atuacdo dos entrevistados em diferentes
areas, péde-se concluir que as manifestacdes patolégicas em estruturas de concreto
armado sdo problemas corriqueiros que estdo ligados a idade das edificacbes no
cenario atual. Concluiu-se, também, que é bastante comum profissionais da area
serem procurados para reparar as manifestacdes patoldégicas mas sem a preocupacao
na causa raiz do problema. Por fim, concluiu-se que apesar de existirem normas de
inspecéo predial, muitos profissionais buscam referéncia em outras bibliografias, ndo
se sentindo amparados pela norma, e encontrando no mercado outros profissionais
atuando sem experiéncia e capacitacdo, 0 que mostrou ter impacto negativo na

correta execugéo do servigo de inspecgao predial.

Palavra-chave: Manifestacdes patoldgicas. Laudos técnicos. Engenharia Diagnéstica.

Concreto armado. Corrosao.



ABSTRACT

The importance and necessity of the building inspection process is a subject of great
discussion today. The identification of pathological manifestations in structural
systems, in view of their common incidence in reinforced concrete buildings and the
need to have professionals qualified for this activity, is the focus of the present study.
With this, the present work has as objective to make an evaluation of the process of
identification of the pathological manifestations in reinforced concrete structures, in
order to serve as a subsidy for building inspection processes. The results were
obtained through interviews and professionals in the field. The questions covered 5
topics, which are the profiles of the interviewees, the most common types of
pathological manifestations, which are the guidelines for carrying out building
inspections, how is the preparation of technical reports and guidelines for clients, and
the professional's view about the diagnostic engineering market. With the respondents
'responses to the questions in these 5 themes, very close responses despite the
interviewees' performance in different areas, it was concluded that the pathological
manifestations in reinforced concrete structures are common problems that are linked
with the age of buildings in the current scenario. It was also concluded that it is quite
common for professionals in the field to be sought to repair pathological manifestations
but without worrying about the root cause of the problem. Finally, it was concluded that
although there are standards for building inspection, many professionals seek
reference in other bibliographies, not feeling supported by the standard, and finding
other professionals working in the market without experience and training, which has
shown to have a negative impact on correct execution of the building inspection

service.

Keyword: Pathological manifestations. Technical reports. Diagnostic Engineering.

Reinforced concrete. Corrosion.
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1 INTRODUCAO

Na medicina, o termo patologia pode ser interpretado como “estudo de
doencas, sua origem, seus agentes causadores” (AZEVEDO, 2012), para que assim
sejam feitos estudos para verificar como podem ser tratados e revertidos. Na
engenharia, também se usa o termo patologia, com interpretacdo bem semelhante,
mas no sentido de danos estruturais e avarias em sistemas complementares.

O termo manifestacdes patolégicas também esta bem presente no
cotidiano da engenharia diagndstica, area da engenharia responsavel por identificar e
prevenir diferentes problemas, como fissuras, infiltracbes e incéndios. Esse termo,
segundo Gomide et. al (2009), significa a arte de criar a¢des proativas, em funcao de
diagndsticos, prognosticos e prescricbes técnicas, apontando qualidade total da
edificacdo, por meio de ferramentas diagnoésticas.

As patologias estruturais ocorrem de maneiras distintas dependendo do
material estrutural utilizado nos elementos. Gongalves (2015) afirma que patologias
em estruturas em concreto armado sdo mais preocupantes por conta da forma de
reparo e reforco estrutural, visto que em estruturas metalicas e de madeira esse
processo é facilitado pela propria forma de execucéo. Além disso, Ferraz (2003) afirma
gue a principal causa do uso do concreto armado em obras brasileiras é cultural,
justificando a preferéncia por esse material estrutural. Assim, o foco do presente
estudo sera as patologias em concreto armado.

Para evitar ou acompanhar a incidéncia dessas patologias, faz-se
necessarios acompanhamentos de manutencéo e reparos, que variam de acordo com
a idade da edificacdo, e sdo conhecidos como inspec¢des prediais. Pela Lei N° 9913,
de 16 de julho de 2012, ficou estabelecida a obrigatoriedade de vistoria técnica,
manutencdo preventiva e periddica das edificacbes e equipamentos publicos e
privados no ambito do Municipio de Fortaleza. As edificacdes abrangidas por esta Lei
devem possuir Certificacdo de Inspecao Predial, que sera fornecida pelo érgéo
competente da Prefeitura Municipal de Fortaleza, apés a apresentacdo, pelo
responsavel pelo imével, de Laudo de Vistoria Técnica.

Para engenharia, as patologias podem afetar ndo sé esteticamente, mas
também comprometer as condi¢cdes de habitabilidade, estabilidade e seguranca das
edificacoes. A Lei N° 9913, de 16 de julho de 2012, informa a importancia dos laudos

serem emitidos, segundo critérios e padrdes estabelecidos, por profissionais
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credenciados no CREA (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia),
visto que para a identificacdo das manifestacdes patoldgicas precisa existir uma
andlise aprofundada, por profissional com olhar habituado a tais fenébmenos. Caso ndo
exista tal analise, o reparo pode ser confundido ou realizado de maneira equivocada,
causando um dano maior a edificacdo, uma vez que a causa primaria nao foi
executada adequadamente.

O procedimento de inspecao predial é iniciado por meio de uma anamnese
da edificagcéo para identificar como se encontra a situacao das estruturas e sistemas
complementares. O foco desta analise inicial € a busca pela causa das patologias e,
consequentemente, a orientacdo das medidas reparadoras. A aparicdo de tais
manifestacdes patoldgicas sdo bem comuns, visto que podem aparecer tanto no inicio
da vida util, por erros de execugdo, mas também no decorrer dos anos, devido a

agentes ambientais, climaticos e biolégicos (SOUZA, 2019).

1.1 Justificativa

Diante do exposto, com a apresentacdo da importancia do processo de
inspecdo predial e da identificacdo de manifestagcdes patolégicas em sistemas
estruturais, tendo em vista sua incidéncia comum em edificacées de concreto armado
e a necessidade de ter profissionais habilitados para tal atividade, o presente trabalho
se justifica por contribuir com dados sobre o processo de identificagcdo dessas
manifestacfes patoldgicas pela visdo de profissionais que atuam diretamente com
essa atividade.

Na prética, existem varios tipos de manifestacbes patoldgicas e, para
identifica-las, faz-se necessario um estudo aprofundado delas. A ideia de se fazer uma
avaliacdo dessas patologias é necessaria, e 0 material desenvolvido no presente
trabalho servira de subsidio para encontrar os tipos mais corriqueiros e conseguir

identifica-los através de uma coleta de dados que sera feita por meio de questionarios.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o processo de identificacdo de manifestacdes patologicas em

estruturas em concreto armado.

1.2.2 Obijetivos especificos.

a) ldentificar as principais manifestacdes patoldgicas em elementos estruturais
em concreto armado, e elencar suas causas principais;

b) Apresentar diretrizes de elaboragéo de laudo técnico;

c) Elencar maiores dificuldades no processo de identificacdo de manifestacdes
patolégicas em estruturas em concreto armado;

d) Analisar o cenario atual no processo de inspecéo predial.

1.3 Estrutura

No Capitulo 1 serd realizada uma breve introducdo a respeito de
manifestacdes patoldgicas, sobre o que é a engenharia diagndstica e o papel da
inspecao predial na identificacdo de patologias em edificacdes. Além de mostrar qual
a problematica do trabalho e o seu objetivo.

No Capitulo 2 sera abordado o referencial teérico onde nele devera conter
uma breve explanacéo da base teorica a ser utilizada no desenvolvimento do projeto
proposto. Inicia-se este capitulo abordando-se conceitos a respeito do concreto
armado como material estrutural, mostrando o motivo dele ser tdo importante para a
construcdo civil. As manifestacdes patologicas em edificacdes, como o tipo dessas
manifestacdes, as causas também serdo apresentadas. Por fim, tem-se como foco a
guestao normativa, onde a norma de desempenho sera discutida, e conceito de vida
atil das edificacdes sera tratado, embasado na lei de inspecao predial.

O Capitulo 3 contém etapas de desenvolvimento do estudo com a
descricdo da metodologia seguida, apresentando o processo que foi adotado para
realizagdo do trabalho e os documentos utilizados para atingir os objetivos

estabelecidos em cada uma das etapas da pesquisa realizada.
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No Capitulo 4 serdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa
realizada no presente trabalho. Estes resultados foram obtidos por meio de
entrevistas, as quais estardo apresentadas de maneira comentada e comparativa
neste capitulo. Com isso, neste capitulo serdo feitas analises de cada pergunta
mesclando as respostas dos entrevistados e analisando o cenario como um todo.

Por fim, no Capitulo 5 sera apresentada a conclusdo do presente trabalho

com as observagdes gerais e as considera¢des dos objetivos atingidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo contempla a pesquisa bibliogréfica realizada de forma a
embasar o trabalho aqui realizado. Dividiu-se o capitulo em 4 tépicos: estruturas em
concreto armado, abordado um resumo das origens do uso do concreto armado para
fins estruturais, seus materiais componentes e seu comportamento frente a diferentes
esforcos; manifestacdes patoldgicas e edificagbes, abordando as mais comumente
encontradas, mostrando por meio de fotos como elas sao encontradas em estruturas
de concreto armado, separando pelas suas causas, tipos e reparos a serem feitos.

Contemplando ainda sobre as normas de desempenho e vida util das
edificac6es, mostrando o conceito do que é a Engenharia Diagndstica e a Inspecéo
Predial, como citada na introducéo do presente trabalho, apresentando ainda a Lei de
Inspecdo Predial do municipio de Fortaleza, o que ela orienta para as edificacdes

publicas e privadas, como é o procedimento de certificacdo perante a lei.

2.1 Estruturas em concreto armado

Kaefer (1998) afirma que o concreto evoluiu muito desde o tempo de Roma.
E possivel inclusive afirmar que, antigamente, a preocupag¢&o com o uso correto dos
materiais estruturais era sobreposta as funcionalidades das obras. Os templos gregos
utilizavam para vencer seus vaos materiais como o marmore que, semelhante ao
concreto simples, ndo possui resisténcia a tracdo. Em funcdo disso, havia
necessidade de pilares robustos e em grande quantidade.

O mercado da construgéo civil usa o concreto atualmente em campos muito
diversos, em muitos casos sob ambientes extremamente agressivos. Para moldar-se
aos novos usos, 0 homem criou uma infinidade de tipos de concretos, utilizando uma
enorme gama de cimentos, agregados, adi¢des, aditivos e formas de aplicacdo (como
armado, protendido e projetado). Além disso, esse material continua passando por
mudancas e aprimoramentos, de forma a atingir desempenhos cada vez melhores.
(SOUZA, 2007)

Kaefer (1998) afirma ainda que, encontramos concreto na fundagcao de
plataformas petroliferas nos oceanos ou enterrado a centenas de metros abaixo da
terra em fundagoes, tuneis e minas a 452 m acima do solo em arranha-céus. O grande

desafio da tecnologia de concreto hoje se encontra em aumentar a durabilidade das
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estruturas, recuperar as danificadas e entender o mecanismo quimico e mecanico dos

cimentos e concretos.
2.1.1 Materiais do concreto armado
2.1.1.1 Cimento

O Cimento Portland é um po6 fino com propriedades aglomerantes,
aglutinantes ou ligantes, que endurece sob acdo da agua. Depois de endurecido,
mesmo que seja novamente submetido a acdo da agua, o Cimento Portland néo se
decompde mais. O cimento é o principal elemento dos concretos, sendo o responsavel
pela transformacao da mistura de materiais que compdem o concreto no produto final
desejado.

O cimento é composto de clinquer e de adi¢des. O clinquer, principal
composto do cimento, tem como matérias primas basicas o calcario e a argila. Para a
fabricagcdo, a rocha calcaria inicialmente britada e moida é misturada com argila
moida. A mistura é submetida a um calor intenso de até 1.450°C e entdo bruscamente
resfriada, formando pelotas - o clinquer. Apds moagem o clinquer transforma-se em
po. A propriedade basica do clinquer é ser um ligante hidraulico, que endurece em
contato com a agua (MEHTA e MONTEIRO, 1994). A Figura 1 mostra a representacao

do aspecto visual do cimento Portland.

Figura 1 — Aspecto visual do cimento Portland

w3 TR

£ g

Fonte: Lucena (2018).
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O cimento é um material muito utilizado na construcao civil, segundo Mehta
e Monteiro (2008), € o mais consumido no mundo por conta de sua larga aplicacao.
Esse, em contato com a agua, apresenta uma vasta resisténcia a compressao e é
resistente a 4gua e a sulfatos. O aumento da temperatura no interior de grandes
estruturas de concreto, pode levar ao aparecimento de fissuras de origem térmica,
portanto, a escolha do tipo ideal de cimento é responsavel por eliminar futuras
patologias, como a desagregacao do concreto, pois caso seja feito o uso de maior da
quantidade de &gua do que cimento em um certo traco, pode haver uma exsudacéo
da pasta e a contornos de espalhamento mais irregulares, prejudicando a estrutura no

decorrer do tempo de acordo com Barboza (2016).

2.1.1.2 Agregados

A NBR 9935 define agregado como “material granular pétreo, sem forma
ou volume definido, a maioria das vezes quimicamente inerte, obtido por fragmentacao
natural ou artificial, com dimensdes e propriedades adequadas a serem empregados
em obras de engenharia”.

De acorde com Souza et al, (2012), a principal aplicacdo dos agregados,
seja a areia ou a pedra, na fabricacdo do concreto é de natureza econdémica, tendo
em vista tratarem-se de materiais de baixo custo unitario, inferior ao do cimento. No
entanto, os agregados possibilitam que algumas outras propriedades da rocha artificial
a ser formada apresentem melhor performance, tais como: reducéo da retracdo da
pasta de cimento, aumento da resisténcia ao desgaste, melhor trabalhabilidade e
aumento da resisténcia ao fogo.

Algumas das caracteristicas do concreto as quais relacionam os agregados
sdo resisténcia a compressdo, durabilidade e trabalhabilidade. A resisténcia a
compressdo do concreto pode alterar de um agregado para outro por conta de sua
granulometria. Agregados com elevado teor de finos tendem a causar um maior indice
de vazios no concreto. Quanto a durabilidade, o agregado deve ser inerte para garantir
que o concreto ndo reaja com agentes externos e nem com o0 aco das armaduras,
proporcionando assim longa vida atil e um menor risco de desenvolver patologias a

curto prazo, como desagregacédo do concreto e desgaste por abrasao.
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A trabalhabilidade do concreto, além do fator A/C, depende do formato e
tamanho caracteristico dos gréos do agregado. (AZEVEDO, 20017). Com isso, é
possivel afirmar que a escolha correta da dimensdo dos agregados influencia
diretamente no seu desempenho. A Figura 2 mostra corpos de prova com utilizacao

de diferentes agregados, objetivando diferentes funcdes.

Figura 2 — Corpos de prova de concreto com diferentes agregados

Fonte: Romanelli e Bellei (2019).

2.1.1.3 Agua

A agua tem a funcdo de ligar o cimento a outros aditivos, incluindo os
aglomerados e os aglutinantes. Sem ela, os ingredientes ndo se misturam e o concreto
ndo é formado. Dessa forma, ela deve ser adicionada em quantidades adequadas,
dependendo de cada caso, isto €, do tipo de concreto e resisténcia que se deseja
alcancar para determinado elemento.

Uma forma de estabelecer parametros para a quantidade de agua é
conferindo as determinagbes da ABNT NBR 12655:2015, que aborda sobre as
diretrizes e determinacdes para o uso do Concreto na construcao civil. Embora as
tabelas de traco geral sejam importantes para criar um direcionamento, elas ndo
devem ser o Unico fator a ser levado em consideragdo. Vivemos em um pais
continental em que as diferencas climéaticas sdo enormes de uma regiao para outra.
Dessa maneira, 0o estudo de dosagem do concreto deve ter papel fundamental em

todo e qualquer processo executivo.
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2.1.1.4 Aditivos

Segundo Canovas (1984), os aditivos "sdo produtos que, acrescentados
aos aglomerantes no momento de sua elaboracdo, e em condicbes adequadas, nas
formas convenientes e nas doses precisas. Tém por finalidade modificar ou
implementar, em sentido positivo e em carater permanente, certas propriedades do
conglomerado, para seu melhor comportamento em todos ou em algum aspecto, tanto
no estado fresco como endurecido”.

Com as dificuldades de se manusear o concreto na construcao civil, como
o transporte vertical e o preenchimento de elementos estruturais, Nardy Neto (2019)
afirma que fez-se necesséria a criacdo de métodos e produtos que facilitassem a
producdo de novos subsidios cimenticios. Os aditivos para concreto executam
perfeitamente esta funcéo.

Mesmo que cada um com sua aplicacao especifica, todos sao utilizados
para melhorar caracteristicas do concreto, por exemplo a sua trabalhabilidade,
resisténcia, compacidade ou fluidez, e neutralizar algum ponto fraco, como os efeitos
de retracdo, de permeabilidade e o tempo de pega, acelerando ou retardando. Estes,
contribuem ainda para uma menor necessidade de utilizacdo de insumos na producao
de concreto, reduzindo a relagdo A/C (dgua/cimento) e aumentando a resisténcia
efetiva do concreto. (NARDY NETO, 2019).

2.1.1.5 Aco

Junior (2019), afirma que é perceptivel que diante dos métodos construtivos
0 uso do ago tem presenca constante em termos estruturais. Podem ser empregados
nas construcdes de concreto armado, em sistemas de paredes de concreto moldada
in loco, steel frame e pré-moldados. Esse material faz parte integrante desses
sistemas por apresentar maior indice de resisténcia e secédo transversal mais esbelta.

Afirma ainda que, esse material tem grande aplicacdo na Engenharia
gracas as seguintes caracteristicas: ductilidade; incombustibilidade; facilidade de ser
trabalhado; resisténcia a tracdo, compressao, flexdo e torgéo; resisténcia a impacto,
abrasdo e desgaste. Em condicbes adequadas, apresenta também resisténcia a

variacdes de temperatura, intempéries e agressdes quimicas.
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2.1.2 Aderéncia

A norma da ABNT NBR 6118 (2014) define o que sdo elementos de
concreto armado: “sao aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre concreto e armadura, e nos quais nao se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia”.

O trabalho do concreto com o ago é aceitavel porque seus coeficientes de
dilatacdo térmica sdo praticamente iguais. O concreto também tem outra funcéo
importante: proteger o aco da corrosao, garantindo a durabilidade do conjunto. Porém
essa protecdo apenas é possivel com a existéncia de uma espessura minima de
concreto entre a superficie externa da peca e a barra de aco (denominado
cobrimento). Lembrando que outros fatores sdo determinantes para a protecdo das

barras de aco, como a qualidade do concreto, por exemplo (GONCALVES, 2015).

Figura 3 mostra como é o comportamento de algumas aderéncias entre o

concreto e 0 aco que séo a aderéncia por adesdo, aderéncia mecanica e aderéncia

por atrito.
Figura 3 — Tipos de aderéncia do concreto com o0 ago
b4 44l
CONCRETO CONCRETO CONCRETO

—r — —> —> — —> —> —>

ACO ACO ACO
o Adesao | 0 Aderéncia mecdanica | e Atrito

Fonte: NETO E SARMANHO, 2017.

2.1.3 Durabilidade

A NBR 6118 (2014) define durabilidade como sendo a capacidade da
estrutura em resistir as influéncias previstas e acentuadas em conjunto pelo autor do
projeto estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de elaboracéo do projeto. De

acordo com a mesma norma, as estruturas de concreto armado devem ser projetadas
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e construidas de modo que, sob as condicbes ambientais previstas e quando
empregadas conforme indicadas em projeto, conservem sua Seguranca, sua
estabilidade e sua aptiddo em servigo durante o tempo correspondente a sua vida util,
indicada pelo contratante.

O codigo FIP-CEB (Comité Euro-internacional du Béton) determina
durabilidade como a capacidade da estrutura em oferecer o desempenho requerido
durante um periodo de vida util desejado, de acordo com a influéncia dos fatores de
degradacdo. Com isso, o concreto é considerado durdvel quando cumpre as funcdes
qgue Ihe foram conferidas, mantendo a resisténcia e a utilidade esperada, durante o
andamento de utilizacdo. (ARIVABENE,2015).

2.2 Manifestacdes patoldgicas de edificacbes

Entende-se por patologia do concreto armado a ciéncia que estuda os
sintomas, mecanismos, causas e origens dos problemas patolégicos encontrados nas
estruturas de concreto armado. Lembrando que para um dano qualquer, existe a
possiblidade de varios fatores serem responsaveis. Estes danos podem vir apenas a
causar incomodos para aqueles que irdo utilizar a obra segundo o fim para que foi
feita, tais como pequenas infiltracbes até grandes problemas que podem levar a
estrutura ao colapso (HELENE, 1988).

Manifestacfes patolégicas em estruturas de concreto armado que tenham
sua causa na concepcao do projeto sdo aquelas que advém de um mau planejamento
do mesmo ou falhas técnicas, sejam por desconhecimento ou negligéncia. Podem se
originar de um mau lancamento da estrutura, erro em execucao de anteprojeto ou até
mesmo na elaboracdo do projeto de execucédo. (MENEZES,2020). De cada causa,
podem ser originados diferentes tipos de manifestacdes patoldgicas, as quais devem
ser corrigidas com técnicas e materiais especificos de forma a manter seu
desempenho em uso. Com isso, 0S proximos topicos apresentardo as principais
manifestacbes patologicas em estruturas de concreto armado, de forma a embasar o

estudo do presente trabalho, e seréo divididos em 3 partes: causas, tipos e reparos.
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2.2.1 Causas das manifestacdes patoldgicas

Da Trindade (2015), informa que os agentes causadores de manifestacdes
patologicas possuem diversas origens, desde falha humana, tanto no projeto como
execucao, até problemas com a estrutura quimica dos componentes dos materiais, ou
ainda, atagues de agentes agressivos ao material concreto e as armaduras. O topico

seguinte detalha melhor cada uma dessas causas.

2.2.1.1 Falhas humanas durante o projeto

O projeto de uma estrutura de concreto armado possui varios fatores que
podem, ou ndo, levar o mesmo ao sucesso desejado. Dentre estes fatores que
possuem influéncia direta no desempenho do elemento estrutural, que estdo: ma
avaliacdo das cargas, inadequacdo ao ambiente, incorrecdo na interacdo solo-
estrutura e incorrecao na consideracao de juntas de dilatacéo.

A inadequacdo ao ambiente se refere a casos de estruturas em que o
projeto é realizado de maneira correta e estruturalmente ndo possui falhas ou estas
sao insuficientes para afetar a resisténcia mecanica, contudo possuem negligéncia
aos cuidados e atencdo ao meio, o que acaba por comprometer a durabilidade
estrutural. Casos de repeticdo de projetos, onde um menos projeto estrutural é
utilizado em diversos locais sem a adequacdo ao ambiente, podem, por exemplo,
apresentar esse tipo de patologia.

Outro caso de falha em projeto € pela analise das cargas atuantes. As
cargas em uma construcado qualquer devem ser avaliadas corretamente a partir de
normas que regulamentam as dimensfes que o0 engenheiro calculista ir4 utilizar no
projeto para determinar a geometria das estruturas. Caso ndo calculadas
corretamente, ou caso algum dos tipos seja desprezado ou incorretamente
ponderado, podera ocasionar patologias nas estruturas de concreto armado.

Segundo Thomaz (1989), os elementos estruturais que compdem uma
construgdo estdo expostos, além das cargas, a variagdo de temperatura, tanto
sazonais como diarias. Essa variacdo constante leva a uma variacdo dimensional
deles (dilatacdo ou contracdo), sendo muitas vezes restringidos por vinculos que 0s

envolvem e, por consequéncia, geram tensfées que podem provocar fissuragao.
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Diante deste comportamento devem ser executadas juntas de dilatacao,
que consistem em uma separacao entre as partes de uma estrutura para que estas
possam movimentar-se sem haver transmisséo de esfor¢os de uma para outra, agindo
como corpos isolados. Em casos de auséncia ou de uma ma execuc¢do de juntas,
provavelmente irdo ocorrer problemas. No caso em que ha a auséncia, provavelmente
irdo ocorrer fissuragdes, como também em casos de ma execucao como, por exemplo,
permitir a entrada de elementos rigidos em meio a junta, ligando as duas partes que
deveriam estar separadas.

Existem outras causas de falha humana em projetos de estruturas em
concreto armado, como a falta de experiéncia, ou a utlizacdo incorreta de
consideracfes normativas. Contudo, as principais foram citadas, ndo devendo

negligenciar nenhuma das possibilidades.

2.2.1.2 Falhas humanas durante a execucéao e utilizacéo

Neste item s&o abordadas as causas que tém relacéo e responsabilidade
direta humana, tanto na execu¢do como em seu tempo de uso, que muitas vezes por
desconhecimento ou negligéncia dos construtores e usuarios, acabam por prejudicar
e aumentar a chance de ocorréncia de manifestacdes patoldgicas nas estruturas em
concreto armado.

Paises com economia crescente causaram uma aceleracdo em diversas
areas da engenharia, em especial da construcdo civil no qual habitacdes séo
construidas cada vez como dimensfes maiores e de maneira mais rapida. Tal
conjectura na construcdo civil gera uma alta demanda de funcionarios da area,
levando a muitas contratacdes de méo de obra desqualificada devido a necessidade
e falta em determinado setor. Isso pode trazer um grande prejuizo quando se trata da
guestdo de qualidade em uma obra, podendo ser fator que leve ao surgimento de
manifestacdes patologicas. (THOMAZ, 1989).

Ja com relacgédo as etapas construtivas, SOUZA E RIPPER (1988) afirmam
gue existem casos no qual as condi¢des do terreno e da fundagdo sdo modificadas
sem haver um cuidado com as constru¢des ja existentes, de modo a alterar as
condicbes de estabilidade das estruturas e do terreno. Pode-se citar como um
exemplo dessas modifica¢des, o rebaixamento do lencol freatico e execucéo de obras

na proximidade de uma estrutura ja existente.



23

Ao se executar uma construgdo com o nivel d’agua proximo a superficie,
pode-se realizar o rebaixamento do lencol freatico, de forma a permitir a execugéo das
escavacbes necessarias. Segundo Marcelli (2007), o que ocorre devido ao
bombeamento da &gua, € uma reducdo da pressdo neutra, 0 que resulta em um
aumento da pressao efetiva, causando o adensamento do solo e consequentes
recalques na fundacao da estrutura. Dessa maneira, dependendo da magnitude dos
recalques, poderdo ocorrer pequenas fissuras ou até mesmo levar a construgcéo
vizinha ao colapso.

Além das formas de falhas durante a execucao, tem-se alguns problemas
relacionados ao uso, tanto acidentais, como os causados por desconhecimento.
Choque de veiculos é um desses exemplos, que podem ser causadores ou
agravantes de manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto armado,
reduzindo drasticamente a resisténcia mecanica e podendo levar ao colapso.

Tem-se também problemas relacionados a reformas ou expansdes, onde
algumas vezes sao feitas intervencdes em elementos estruturais, como furos em vigas
para passagens de tubulacdes, o que reduz sua capacidade resistente e compromete

a seguranca global da estrutura.

2.2.1.3 Falhas provenientes dos materiais componentes e acfes naturais

A calcinacdo € o ressecamento das camadas superficiais do concreto
devido a ocorréncia de incéndios, consiste na perda de resisténcia e mudanca de cor
do concreto, que ocorre quando 0 mesmo se encontra na presenca de fogo e comeca
a se desintegrar em uma temperatura préxima a 600° C.

Segundo Silva (2011), a abraséo consiste no desprendimento do material
superficial devido ao arraste, friccdo ou atrito causado pela passagem de pessoas,
veiculos, ou até mesmo por particulas carregadas pelo vento. Tendo ocorréncia com
maior frequéncia em lugares de intensa circulacdo de pessoas e grande trafego. A
magnitude da perda das particulas depende de varios fatores tais como: baixa
resisténcia do concreto, exsudacdo excessiva, cura inadequada e até mesmo ao
ataque quimico de agentes agressores.

A eroséo ocorre pelo movimento de fluidos ar ou agua, os quais agem sobre

a superficie do concreto de modo a desgasta-la devido a colisdo que esta sofre das
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particulas em suspensao. Em geral, ocorre em pilares de pontes, canais de irrigacao,
tubulacdes e vertedouros.

A cavitacao consiste na formacédo de bolhas de vapor quando a agua esta
em alta velocidade na ordem de 12m/s. Estas bolhas quando entram em regifes de
maior pressao implodem e se impactam, deixando um aspecto corroido na superficie
e um efeito mais nocivo quanto maior for o numero de bolhas e menores forem.
Quando uma regido sofre este processo, o problema se agrava devido & mesma se
tornar mais propensa a sofrer novamente a cavitagao, de modo que o desgaste tenha
uma tendéncia de aumentar cada vez mais caso nao for reparado (SOUZA E RIPPER,
1998).

Segundo Marcelli (2007), algumas estruturas apresentam trincas sem
qualquer indicio de falha da parte estrutural tanto na execugéo como projeto. Isso pode
ocorrer devido a um fator externo que pode ser as raizes de uma arvore plantada
préxima a edificacdo de modo que, passado algum tempo, penetram o solo até
atingirem as fundacdes, podendo levantar a construcdo quando for leve ou causar

recalques diferenciais que geram trincas.

2.2.2 Tipos de manifestacdes patoldgicas

2.2.2.1 Manifestacfes quimicas

De acordo com Sousa et. al. (2008), em geral, a corrosdo € um
procedimento de deterioracdo do material por acdo quimica ou eletroquimica,
ocasionando a perda de massa deste material. Porém, é importante ressaltar que
guando as armaduras sdo inseridas em componentes estruturais de concreto, estas
estdo, inicialmente, passivadas e protegidas contra o risco de corrosdo. Isso ocorre
pelo concreto de cobrimento formar uma barreira fisica ao ingresso de agentes
externos, ao passo que também proporciona uma barreira quimica devido a alta
alcalinidade da solucdo aquosa presente nos poros do concreto.

No entanto, com o passar dos anos, as estruturas podem perder estas
protecBes devido principalmente aos fendmenos de contaminagéo por cloretos ou pelo
avanco da frente de carbonatac&o no concreto o que pode desencadear um processo

de deterioracdo progressivo e auto acelerante. A Figura 4 mostra um desses
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exemplos, com parte da armadura de uma laje totalmente exposta, com armaduras

apresentando perda de secéo por conta da corrosao.

Fonte: A autora, 2021.

Os agentes quimicos enquanto considerados causadores de degradacao
extrinsecos, agem na vida util da estrutura e atuam de modo semelhante dos agentes
intrinsecos. Pode-se citar como alguns agressores: ar e gases, aguas agressivas,
aguas puras, reacbes com acidos e sais, reacdes com sulfatos e o gas carbdnico
quando traz o problema da carbonatacéo. Agindo nas armaduras causam corrosao, e
no concreto, um processo conhecido como carbonatacao.

Segundo Neville (2013, p. 259), “O concreto atacado por sulfatos tem uma
aparéncia caracteristica, cor esbranquicada, com a deterioragdo comecgando pelas
bordas e cantos, seguida por fissuragdo e lascamento do concreto”. Tendo como
causadora desta aparéncia a formacao do sulfato de célcio (gesso) e sulfoaluminato
de calcio que acabam por ocupar um volume maior do que 0s compostos anteriores
0S quais eles substituiram, levando a uma expansao da estrutura do concreto e
consequentemente a lascamentos, fissuracfes, descamacédo, desintegracdo e até
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mesmo reducdo da resisténcia mecanica da mesma. Cascudo (1994), afirma que o
processo de carbonatacdo, geralmente € um condicionador da corrosdo das
armaduras de estruturas de concreto armado.

Segundo Souza e Ripper (1998), se a carbonatacdo atingisse apenas a
camada superficial, sem ultrapassar o cobrimento, este processo seria favoravel ao
elemento estrutural, pois, haveria uma diminuicdo da porosidade e um aumento da
resisténcia mecéanica. Porém, com a alcalinidade reduzida para valores proximos a
um PH 8,5 e a armadura despassivada, 0 processo ao alcancar as armaduras de ago
leva as mesmas a corrosdo, desde que haja a presenca de agua e oxigénio,
comprometendo seriamente a durabilidade. A Figura 5 mostra a verificagdo do
processo de carbonatacdo por meio da aplicagdo de substancia que identifica a
profundidade do processo de carbonatacdo em estruturas de concreto.

Figura 5 — Conferéncia de carbonatacao por aplicacdo de fenolftaleina

Fonte: RAISDORFER ET. AL, 2015.
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2.2.2.2 Bolores

O bolor € o surgimento de fungos devido ao excesso de umidade. Estes
fungos sd@o micro vegetais que se alimentam de materiais organicos, e podem surgir
em qualquer tipo de material, sejam eles ceramicos, vidros, argamassas, dentre
outros. A Figura 6 mostra um exemplo de estrutura em concreto armado

comprometida pela presenca de bolores.

Figura 6 — Bolores em viga de concreto

™~

Fonte: A autora, 2021.

~

2.2.2.3 Desgaste do concreto

O desgaste da superficie do concreto ocorre geralmente por abrasao,
erosdo e cavitacdo. A Figura 7 mostra como a patologia no pavimento é visivel o
desgaste por abrasdo. A Figura 8 mostra o degaste do concreto por eroséo dentro de
uma galeria de esgoto, mostrando como fica aparente a armadura e os agregados
graudos. A Figura 9 mostra o desgaste por cavitacdo de uma ponte onde ocorreu um
incéndio.
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Figura 7 — Desgaste do concreto por abrasao.

W

Fonte: A autora, 2021

Figura 8 — Desgaste do concreto por erosao.

Fonte: AGUIAR E BAPTISTA, 2011.
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Figura 9 — Desgaste de concreto por cavitacao.

Fonte: CABRAL, 2016

2.2.2.4 Desagregacédo do concreto

Quando acontece um ataque quimico expansivo devido a componentes
intrinsecos ao concreto ou pela baixa resisténcia do mesmo, ha uma diminuicao da
massa, ocorrendo, assim, a desagregacédo do concreto. Esta manifestacdo patologica
€ caracterizada por fazer com que os agregados se tornem facilmente removiveis.

Souza e Ripper (1998) entendem a desagregacao do concreto, como a
separacéo fisica do mesmo em fatias, de modo que a estrutura acaba por perder a
capacidade resistente a esfor¢cos na regido desagregada como € apresentado na e
Figura 10. Vérios sdo os fatores que podem ser causadores da desagregac&o:
fissuracdo, movimentacédo das formas, corrosdo do concreto, ataques biolégicos e o

fendmeno da calcinacgéo.
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Fonte: ANDRADE, 2016.

2.2.2.5 Fissuras

As fissuras geralmente consistem nas manifestacdes patologicas que mais
chamam atencado dos leigos, devido ao aspecto antiestético que trazem, juntamente
com a sensacao de inseguranca. Podem ter origem nas causas intrinsecas e
extrinsecas, ou ha combinacédo das duas.

Segundo Canovas (1988), fissuras séo patologias que além do proprio risco
gue trazem para a seguranca da estrutura, também acabam por ser uma porta aberta
para a ocorréncia de corrosdes das armaduras, ja que acabam por desproteger o0 aco.

As fissuras causadas pelas falhas de assentamento tendem a acompanhar
a armadura. Esse tipo e fissura é, em geral, acompanhada a um vazio embaixo da
armadura, chamado efeito de parede (RIPPER, SOUZA; 1998). A situacao ainda pode
ser agravada pela proximidade das barras, podendo haver uma conexao entre as
fissuras e uma perda de aderéncia total entre a armadura e o concreto. Um ponto a
ser salientado é que as fissuras ampliam 0 acesso a agentes nocivos tanto ao concreto
guanto a armadura (RIPPER, SOUZA; 1998).

Em casos de movimentacéo das formas ou do escoramento antes que o
concreto tenha resisténcia necessaria para manter sua forma inalterada, pode trazer
danos as estruturas. Se as ligagbes ndo geram resisténcia o suficiente para o concreto
se manter unido de forma a n&o estar desempenhando essa funcgéo, a tenséo gerada
pela gravidade em uma massa que nao esta inteiramente endurecida gera fissuras
(RIPPER; SOUZA, 1998).
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A retracao plastica € a reducéao do volume do concreto devido a perda de
agua para 0 meio, ainda em seu estado fresco. Esse tipo de evento é mais comum
em lajes em climas quentes e/ou com vento. Esse tipo de fissura é ocasionado pela
falta de cura ou inadequacdo desse processo. Essas fissuras sdo mais comuns em
lajes e superficies extensas, tendo como padréo fissuras paralelas a 45° proximas aos
cantos ou com aspecto de mapa (Ripper, Souza, 1998).

A reacédo élcali-agregado entre os silicatos e os ions alcalis gera um gel
expansivo que absorve dgua por osmose e se expande entre 0os poros do concreto.
Quando os vazios do concreto estédo todos preenchidos por esse gel, gera-se uma
tensdo interna e o concreto é fissurado. Esta reacdo se desenvolve lentamente,
podendo mesmo levar varios anos para surgir, sendo o sintoma mais aparente a
fissuracdo desordenada nas superficies expostas (GOMES; BARRETO, 2013).

Segundo Mehta e Monteiro (2008), as reacbes quimicas envolvendo a
formacéo de produtos expansivos podem danificar o concreto. Com a expansao ha o
aumento das tensdes internas no concreto, resultando nas seguintes manifestagoes:
fechamento de juntas de expanséo; deformacdes; deslocamentos em diferentes
partes da estrutura; fissuracao; lascamento e pipocamento.

As fissuras podem ser classificadas como ativas ou inativas, ou seja, para
a especificacdo de um correto tratamento, € de vital importancia que se verifique se a
fissura analisada € ativa (viva ou instavel) ou inativa (morta ou estavel). Sdo chamadas
de ativas, as fissuras que apresentam variacdo de abertura, e de inativas aquelas em
que tal variacdo ndo ocorre. Tal verificacdo € feita, geralmente, através da utilizacdo
de “selos” rigidos, que sdo gesso ou plaquetas de vidro coladas, que se rompem caso
a fissura apresente variacdo de abertura, ou através da medicao direta (fissurémetro)
dessa variagdo. (PIANCASTELLI, ELVIO M., 1997).

2.3 Norma de desempenho e vida atil de edificacfes

Até a publicacdo da ABNT NBR 15575 Partes 1 a 6, ndo existia, no corpo
normativo brasileiro, conceituacao sobre comportamento das edificagbes ao longo da
vida util. Com a publicacdo da ABNT NBR 15575 estabeleceu-se, de forma organizada
e sistematizada, um arcabouco de meétodos e procedimentos para avaliagdo do
desempenho, que se estendem desde a concepc¢ao de projeto das edificacbes até a

sua fase de conservacéao.
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A norma de desempenho NBR 15575-1 (ABNT, 2013a) tem como principal
objetivo promover a qualidade do setor da construcéo civil com atencao sobre a vida
util da edificacéo que busca prolongar o tempo de vida das constru¢des habitacionais.
O conceito de vida util de projeto, inserido pela NBR 15575-1 (ABNT, 2013a),
repercute na durabilidade das edificacdes, seus sistemas e na manutencao embutida
nesse conceito. O uso adequado da vida util dos materiais e seus componentes
permite a obtencdo de edificios de melhor qualidade, que contribuem com a
sustentabilidade da industria da constru¢do, tornando-os mais econdémicos e
beneficiando um grande nimero de pessoas (HERNANDEZ-MORENO, 2011).

O estudo e uso adequado de informacdes de vida util dos materiais e
componentes das constru¢cdes habitacionais permitem a obtencdo de edificios de
melhor qualidade. Como ressaltam Possan e Demoliner (2013), os profissionais
devem considerar a vida util minima dos elementos e sistemas ainda na fase de
projeto da edificacdo, buscando garantir que estes desempenhem suas funcdes
durante a vida util especificada.

Quando o material empregado na edificacdo € novo, ele atende aos
requisitos de seu desempenho, porém com o passar do tempo, de acordo com Del
Mar (2015), verificam-se desgastes e deterioracdes, tornando necessaria a realizacéo
de manutencdes. Essas manutencdes tém como objetivo fazer com que o material,
produto ou equipamento atendam as condi¢cbes de desempenho especificados no
projeto.

Segundo a NBR 15575-6 (ABNT, 2013f), a vida atil dos componentes de
um sistema depende da agressividade do meio ambiente, das caracteristicas
intrinsecas dos materiais e dos solos, podendo apresentar vida Gtil menor do que as
estabelecidas como vida util de projeto. Deste modo, 0 projeto deve constar o prazo
de substituicbes e manutencdes pertinentes. O surgimento das normas pode ser
associado com as primeiras relacbes humanas de producdo e comercializacao
através da linguagem escrita, regrando e uniformizando as medidas de tamanho,
guantidade, forma e valor e para ter um controle a respeito do seguimento da norma,
existem ferramentas diagnosticas com a finalidade de investigar e atestar tais
seguimentos.

Considerando a finalidade técnica investigativa, bem como a
progressividade e cumulatividade das ferramentas da Engenharia Diagnostica, pode-
se enunciar 0s seguintes conceitos conforme MUNHOZ DE MOURA (2017):



33

e Vistoria em Edificacdo é a constatacao técnica de determinado fato,
condigcdo ou direito relativo a uma edificacdo, mediante verificagao
"in loco".

e Inspecdo em Edificacdo € a analise técnica de fato, condi¢cdo ou
direito relativo a uma edificagcdo, com base em informacdes
genéricas e na experiéncia do Engenheiro Diagndstico.

e Auditoria em Edificacdo é o a testamento técnico, ou ndo, de
conformidade de um fato, condicdo ou direito relativo a uma
edificacao.

e Pericia em Edificacdo é a determinacdo da origem, causa e
mecanismo de acdo de um fato, condicdo ou direito relativo a uma
edificacao.

e Consultoria em Edificacdo é a prescricdo técnica a respeito de um
fato, condicdo ou direito relativo a uma edificacéo.

De acordo com alguns pesquisadores o conceito de Inspecéo Predial:

"E o0 check-up da edificagéo, visando & boa qualidade predial e também a
boa salde de seus usudrios. Ela requer o diagndstico de seus sistemas para
posteriores providéncias de reparos e servicos de manutencgéo predial" (GOMIDE, ET
AL, 2009).

"E a andlise das condi¢cbes técnicas, de uso e de manutencdo da
edificacdo, visando orientar a Manutencéo e a Qualidade Predial Total" (GOMIDE,
TITO ET AL, 2009).

"E a avaliac&o isolada ou combinada das condi¢des técnicas, de uso e de
manutencdo da edificacido” (NORMA DE INSPECAO PREDIAL DO IBAPE, 20009).

A ABNT NBR 16747 é a norma de inspecao predial do ano de 2020, usada
como parametros para realizar uma inspecao, ela se aplica a edificacdes de qualquer
tipologia, publicas ou privadas, e estabelece conceitos, diretrizes e procedimentos
relativos a inspecédo predial, uniformizando a metodologia a ser empregada nesta
atividade, e definindo, as suas etapas minimas. A inspecao predial, segundo definida
nessa norma, ela consiste em uma avaliacao global da edificacao, observando-se, por

exemplo, o seu estado de conservagéo e a conformidade de sua manutencgao.

2.4 Leideinspecéo predial
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Segundo IBAPE (2012), a lei de inspecao predial € a avaliacao isolada ou
combinada das qualidades técnicas, de uso e de manutenc¢éo da edificagdo. Ela muda
segundo o municipio em questédo, a lei apresentada no presente trabalho seré a Lei
de Inspecédo Predial do municipio de Fortaleza. O nivel de inspecdo predial é
classificado quanto a complexidade da vistoria e a elaboracdo de seu laudo final,
quanto a necessidade do nimero de profissionais envolvidos e a profundidade nas
constatacdes dos fatos.

IBAPE (2012) afirma ainda, que a Inspecéao Predial € o processo correto a
ser aplicado para efetivar este monitoramento, onde se busca averiguar o estado de
conservacgao e funcionamento da edificagédo, seus sistemas e subsistemas, de forma
a permitir um acompanhamento sistémico da evolu¢do do desempenho ao longo da
vida util.

As Inspecdes Prediais devem ser realizadas por profissionais, engenheiros
e arquitetos, devidamente registrados no Conselho Nacional de Engenharia e
Agronomia (CREA) e dentro das respectivas atribuigcbes profissionais, conforme
resolucbes do CONFEA. As inspecfes prediais possuem caracteristicas
multidisciplinares, consoante a complexidade dos subsistemas construtivos a serem
inspecionados, tal que o profissional responsavel pela realizacdo do trabalho pode
convidar profissionais de outras especialidades para assessora-lo junto a inspecéo,
conforme o nivel de inspecao predial contratado. (IBAPE, 2012).

A inspecdao predial é realizada e em seguida € elaborado um laudo que tem
com critérios a analise do risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente e ao
patriménio, diante as condicbes técnicas, de uso, operacdo e manutencdo da
edificacdo, bem como da natureza da exposicao ambiental. A andlise do risco consiste
na classificacdo das anomalias e falhas identificadas nos diversos componentes de
uma edificacdo, quanto ao seu grau de urgéncia, relacionado com fatores de
conservacgao, depreciacdo, saude, seguranca, funcionalidade, comprometimento de
vida util e perda de desempenho. (IBAPE, 2012)

Pela Lei N° 9913, de 16 de julho de 2012, ficou estabelecida a
obrigatoriedade de vistoria técnica, manutencdo preventiva e periédica das
edificacdes e equipamentos publicos e privados no ambito do Municipio de Fortaleza.
As edificacdes abrangidas por esta Lei devem possuir Certificacdo de Inspecéo

Predial, que sera fornecida pelo 6rgdo competente da Prefeitura Municipal de
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Fortaleza, apds a apresentacéo, pelo responsavel pelo imoével, de Laudo de Vistoria
Técnica:

I - Anualmente, para edificacbes com mais de 50 (cinquenta) anos;

Il - A cada 2 (dois) anos, para edificacdes entre 31 (trinta e um) e 50
(cinquenta) anos;

[l - A cada 3 (trés) anos, para edificacdes entre 21 (vinte e um) e 30 (trinta)
anos e, independentemente da idade, para edificagbes comerciais, industriais,
privadas nado residenciais, clubes de entretenimento e para edificagbes publicas;

IV - A cada 5 (cinco) anos, para edificacbes com até 20 (vinte) anos.



3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para desenvolver o
presente estudo. Primeiramente é apresentado o enquadramento metodoldgico,
que € a classificacdo da pesquisa, segundo 0s procedimentos previstos,
descrevendo-se a natureza, o tipo e a estratégia da pesquisa e 0s instrumentos de
coleta de dados. Posteriormente, detalha-se os procedimentos metodologicos na
forma de um fluxograma, tendo como base os objetivos estabelecidos na
introducéo do trabalho. Cada procedimento € explicado de modo a apresentar as

formas de tratamento e andlise dos dados.

3.1 Enquadramento metodologico

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar o processo de
identificacdo de manifestacdes patologicas em estruturas em concreto armado.
Metodologicamente, a pesquisa define-se como aplicada. Em outras palavras, por
meio do levantamento de dados especificos em estudo, busca-se gerar
conhecimento sobre manifestacdes patologicas, com foco no seu processo de
identificacdo em campo. Os dados serdo obtidos por meio de entrevistas a partir
de um questionario, previamente elaborado, com perguntas iguais para todos os
entrevistados de forma a manter o foco no tema em estudo.

Para realizar uma descricdo segura dos dados obtidos em entrevistas,
utilizou-se um estudo bibliografico dos tipos de manifestacdes patologicas no
concreto armado e como sdo causadas tais manifestacdes. Logo, o presente
trabalho trata-se de uma pesquisa descritiva, que é aquela que descreve um
fenbmeno ou um objeto de estudo e estabelece relacées entre as suas variaveis
(GIL, 2009). Além disso, a abordagem do estudo pode ser classificada como
qualitativa, ja que consiste na analise e interpretacao de resultados que ndo podem

ser gquantificados, como uma coleta de dados baseada em observacéo direta.

3.2 Etapas metodoldgicas

De acordo com as definicbes estabelecidas na secdo anterior, 0s

procedimentos metodoldgicos previstos para a pesquisa foram elaborados e estao
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apresentados na Figura 11. Cada um dos procedimentos foi detalhado nas secdes

posteriores.

Figura 11 — Processo das etapas metodoldgicas
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3.2.1 Pesquisa Bibliogréfica

Os tépicos a seguir, correspondem a pesquisa bibliografica com finalidade

de contextualizar o presente estudo:

1. Estrutura em concreto armado, dando énfase aos materiais utilizados,

como concreto, agregados, aditivos, agua e o ac¢o. Mostrando o processo de

aderéncia entre o concreto e aco, e citando ainda a durabilidade do concreto armado,
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uma vez que todos esses fatores podem afetar a estrutura causando patologias
futuras;

2. Manifestagdes patolégicas em estruturas de concreto armado. Foram
selecionadas e apresentadas as mais comuns nas edificacdes em concreto armado,
descrevendo suas causas e seus tipos por meio de referéncias e figuras.

3. Nomas de desempenho e vida util das edificacbes, apresentando
normas da ABNT sobre a vida util das edificacdes, enfatizando a importancia do e
estudo e uso adequado da vida util das edifica¢des, pois é na parte inicial desde o
projeto que pode ser evitado manifestacdes patologicas precoces.

4. Lei de Inspecéo Predial, apresenta a lei municipal de Fortaleza- CE para
edificagBes publicas e privadas, como deve ser feita a inspecdo e qual profissional
especializado deve fazer parte do processo e ainda, quais documentos Sao
necessarios para a formalizacédo da Inspecao Predial.

Alguns complementos foram feitos através de referéncias, estas foram
explanadas e discutidas a fim de requerer uma melhor analise critica dos resultados

no presente estudo de caso e dar uma consisténcia as conclusées alcangadas.

3.2.2 Coleta de dados

A andlise do processo de inspecao predial foi realizada por meio de um
formulario realizado no Google Forms contendo questdes sobre esse processo e com
isso enviados aos profissionais da area para que com suas repostas, seja apresentado
uma analise de cada resposta do formulario, que tem como questdo a analise do
processo de inspecado predial. Abaixo se apresentam as 10 questdes levantadas no

formuléario:

1. Expligue um pouco do trabalho que vocé realiza/ja realizou com relagéo
ao processo de inspecdo predial: Trabalhou somente com laudo?
Orientou com relacéo a reparos e reforcos? Realizou manutencgdes ou
reparos?

2. Quais os principais tipos de manifestacdes patoldgicas que voceé citaria
como as mais comuns em edificacbes residenciais, ou aquelas que

VOCE& mais encontra em suas visitas técnicas?
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3. Quais diretrizes vocé segue para realizar Inspecdes Prediais (Livros?
Manual? Normas?)?

4. O que vocé considera como a melhor forma de identificar
manifestacbes patolégicas e suas causas? Vocé utiliza algum
eguipamento para isso?

5. A norma brasileira de inspecao predial, NBR 16747 (2020) auxilia vocé
no processo de elaboracdo de laudos ou no processo de reparos
estruturais?

6. E mais comum a procura para reparar ou identificar manifestacées
patolégicas?

7. Quando o laudo deve ser utilizado e 0 que deve conter para que as
informagdes contidas nele sejam claras e objetivas, ndo tendo
guestionamentos futuros?

8. Em sua visdo, como profissional, quais sdo os empecilhos impostos
para o profissional perito, e o que pode ser feito para melhorar o seu
trabalho?

9. Em sua visdo, como profissional, quais sdo as habilidades que um
profissional perito deve ter para elaborar um laudo de qualidade?

10. De forma geral, como vocé avalia o trabalho de inspecédo predial no

atual mercado da construgéo brasileiro?

3.2.3 Andlise da coleta de dados

Para a melhor andlise das respostas recebidas pelo questionario aplicado,
dividiu-se as perguntas em 5 tpicos, 0s quais sdo apresentados nos resultados com
a discussdao e comparacdo das respostas dos entrevistados. Os topicos dos

resultados podem ser descritos como pontuado a seguir:

1. Perfil dos entrevistados, fazendo essa analise inicial e verificando
quanto tempo ele tem de mercado e um pouco do servigo que é
realizado por ele em sua profisséo.

2. Os tipos comuns de manifestacdes encontradas por eles em seu

trabalho.
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3. Quais as diretrizes que sdo seguidas para realizar as inspecdes
prediais. Aqui sera identificado qual material eles usam, se é feito uso
de equipamento, livros, manuais ou NBR’s.

4. Elaboracgéo de laudos técnicos e orientagdes ao cliente, apresentando
como é feito o laudo técnico e como ele é repassado ao cliente,
mostrando também o que € mais procurado, se é identificar ou reparar
patologias.

5. Visdo do profissional sobre o mercado de engenharia diagnostica,
apresentado os empecilhos impostos pelo profissional perito, as
habilidades que se deve ter para elaboracdo de um laudo técnico e

como ele avaliam a inspecéo predial no mercado atual.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir das

entrevistas, como descrito no capitulo anterior. Os tépicos a seguir representam as

respostas para cada uma das perguntas feitas aos entrevistados, onde uma analise

comparativa foi realizada entre essas respostas e apresentadas de forma a classificar

qualitativamente o cenario de diagnostico de patologias das construcoes.

4.1 Perfil dos entrevistados

Foram entrevistados 6 profissionais do setor da construcédo civil, os quais

estdo atualmente na area de engenharia diagndéstica com processos de inspecao

predial e atuam no mercado a mais de 5 anos. A Tabela 1 apresenta um resumo do

perfil dos entrevistados, onde seus nomes e empresas foram preservados pelo

trabalho ter fins somente didaticos.

Tabela 1 — Perfil dos entrevistados

Entrevistado

Resumo da atuacao profissional

A

Atua no mercado da construcao, trabalhando com controle
tecnoldgico do concreto e realizando inspecdes prediais, fazendo
laudos e orientando no processo de reparos e reforcos estruturais.

Atua no mercado da constru¢cdo com foco em construcéo e
reforma, mas ja realizou trabalho de reparos em laje, viga e pilar
deteriorado pelo efeito da corrosdo da armadura.

Trabalha de maneira autbnoma, realizando laudos e inspecdes
prediais de edificacdes e orientando processos de reparos de
manifestaces patoldgicas e reforcos estruturais quando
necessario.

Trabalha de maneira autbnoma, realizando laudos de edificacbes e
orientando processos de reparos de manifestacdes patoldgicas.

Trabalha atualmente em empresa de solu¢des em engenharia
fazendo laudos de inspecao predial, laudos periciais, bem como
todo o0 acompanhamento dos reparos e manutengdes orientados,
de acordo com a demanda do cliente.

F

Possui empresa de engenharia que atua na realizagéo de reparos
e reforgos estruturais em edificagdes residenciais.

Fonte: A autora, 2021
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Através da Tabela 1 € possivel perceber que nem todos atuam somente no
mercado de inspecao predial, mas possuem outras atuacdes e essa mistura de visdes
podem vir a ter impacto no laudo realizado pela sua experiéncia em outras areas. E
notério também que nem todos que trabalham nessa area de inspecgéo realizam
laudos, apenas reparos e reforcos embora a maioria realize laudos, uma vez que pela

Lei de Inspecédo Predial municipal é solicitado este documento.
4.2 Tipos comuns de manifestacdes patoldgicas

A primeira pergunta feita foi com relacdo ao tipo mais comum de
manifestacdo patolégica encontradas pelos entrevistados em seu cotidiano de
trabalho, as respostas foram apresentadas no grafico da Figura 12. E para uma melhor
visualizacdo dos tipos de manifestacdes citados pelos entrevistados, foram colocadas

fotos autorais como mostrados nas figuras 13,14,15,16 e 17.

Figura 12 — Gréfico das respostas sobre tipos de manifestacdes patoldgicas
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Fonte: A autora, 2021

E possivel perceber que corrosdo em amadura é a principal manifestacéo
patolégica apontada entre os entrevistados em seguida fissuracdes, infiltracdes e
instalacdes de sistema de combate a incéndio. Os problemas de corrosdo, foram
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citados por todos os entrevistados, alguns ainda acrescentaram que isso pode ser
agravado devido a elevada idade das edificacfes nas grandes cidades. Sabe-se que
as edificagOes estédo envelhecendo e as normas se atualizando, o que demanda um
olhar para essas obras mais antigas com cuidado e atencdo. Ja que a obrigatoriedade
das manutencdes € algo relativamente recente, esse tipo de manifestacdo termina
sendo bem comum. Dentre outros fatores que foram apontados como causa das
corrosdes frequentes, foi citada também a falta de cobrimento, fator que poderia estar
em desacordo com a norma a partir do conhecimento que temos atualmente, gerando
essa patologia. De forma a ilustrar tal manifestacéo patoldgica, apresenta-se na Figura
13 um exemplo de corrosdo em uma viga, identificada pela autora em edificacao do

seu cotidiano.

Figura 13 — Corrosdo em uma viga de concreto armado

Fonte: A autora,2021

Muitos citaram as fissuracbes como problema estrutural, ja outros
enfatizaram que elas ocorrem devido especialmente a fatores ndo estruturais, como
pela falta de verga e contra verga. As fissuras foram relacionadas também ao sistema
de revestimento, tanto devido a deformacdes, acomodacgdes, como em relagcéo a falta
de manutencdo em sistemas de revestimento, sendo fissuras que podem ser mais

facilmente reparadas.
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De qualquer forma, independente da origem, foi frisado que existe sempre
a necessidade da verificacdo se séo fissuras ativas ou ndo ativas, pois podem estar
relacionadas a deformacéo excessivas ainda atuantes ou algum problema que
venham a se tornar um problema estrutural futuro. De maneira a ilustrar tal
manifestacdo patoldgica, a Figura 14 e a Figura 15 mostram exemplos de fissuras

graves, identificadas pela autora em inspecdao realizada.

Figura 14 — Fissura de revestimento/estrutural por falta de manutencéo

Fonte: A autora, 2021.
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Figura 15 — Fissuras estruturais ocasionadas pelo cisalhamento

Fonte: A autora, 2021
As infiltragGes foram citadas apenas por dois entrevistados e foram
relacionadas a problemas de impermeabilizagcéo, sistema considerado pelos
entrevistados como de grande importancia, a qual pode ser inicialmente onerosa, mas
gue futuramente pode aumentar a vida Util da construcéo se for bem realizada, pois
pode evitar problemas como bolores, ilustrados na Figura 16, e evita problemas na

manutenc¢ao das pinturas, como mostrado na
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Figura 17.

Contudo, por melhor que seja sua execucéao, também é preciso um plano
de manutencao para garantir seu desempenho a longo prazo. Alguns casos citados
nas entrevistas mostram sistemas de impermeabilizacdo existentes, mas antigos,

necessitando de reparos, e prejudicando outros sistemas subjacentes.

Figura 16 — Bolores decorrente de infiltracdo

Fonte: A autora, 2021



Figura 17 — Descamacéo de uma pintura decorrente de infiltragéo

Fonte: A autora, 2021

a7



48

Por fim, foram também citados problemas relacionados as instalacdes de
sistema de combate a incéndios. Como citados pelos participantes, com o decorrer do
tempo essas instalagbes podem ser falhas, e o problema mais comum sao
vazamentos dessas instalacdes, que se forem embutidas geram comprometimento de
outros elementos. Embora ele ndo seja uma estrutura de concreto armado, um dos
problemas gerados por essas instalagdes, podem ocorrer infiltracdo e gerar bolores
nas estruturas em concreto armado, que é um tipo de manifestacéo patoldgica.

Outro ponto a ser considerado nessas instalacdes é que muitas ndo foram
submetidas a manutencdes preventivas, especialmente pelo fato de que a norma de
incéndio ser relativamente recente. Com o0 uso dessa norma, 0s problemas em
sistemas de combate a incéndios ficaram mais em evidéncia, mostrando a importancia
da manutencéo, inclusive de forma a prevenir que uma patologia pontual se estenda

a outros sistemas.

4.3 Diretrizes para realizacdo de inspecdes prediais

Foi levantado em questao se os profissionais entrevistados faziam uso de
algumas diretrizes para a realizacdo de inspecédo predial, se eram utilizadas na
identificacdo das causas das manifestacdes patoldgicas, como também na elaboracéo
de laudos técnicos e algumas foram apontadas pelos entrevistados como mostradas

abaixo na Figura 18.

Figura 18 — Gréfico das diretrizes
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DIRETRIZES SEGUIDAS PARA REALIZAR
INSPECOES PREDIAIS

Normas técnicas Livros
36% 37%

Experiéncia
27%

Fonte: A autora, 2021.

Os livros foram os mais citados, em seguida estdo as normas técnicas e,
por fim, as experiéncias de trabalhos passados e especializacbes na area. Quando
guestionado se as diretrizes seguidas se relacionavam a norma brasileira de inspecéo
predial, se NBR 16747 (2020) auxiliava no processo de elaboracéo de laudos ou no
processo de reparos estruturais, os entrevistados C, D E e F apontaram que sim e 0s
entrevistados A e B alegaram que n&o.

O entrevistado A afirmou que as normas sdo meramente orientativas,
ficando a cargo do engenheiro as decisdes, muitas vezes baseadas em outros
autores. O B alegou que nao utiliza a NBR 16747 (2020), mas sim a NBR 6118 (2020),
tanto pelo costume, pois a norma € bastante recente e ndo possui versdes anteriores,
como pelo foco em estruturas que a NBR 6118 (2020) fornece, diferente do olhar
abrangente da NBR 16747 (2020).

Quando colocado o que eles consideravam como a melhor forma de
identificar manifestacées patoldgicas, suas causas e se eles utilizavam algum
equipamento para isso, a maioria das respostas foi que que inicialmente era feito um
mapeamento visual e, caso necessario, seria usado algum equipamento como
paquimetro para medir a espessura de fissuras ou cameras de infravermelho para
identificar vazamentos.
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O entrevistado A colocou ainda que € possivel fazer uma Inspecdo sem
equipamentos, pela a experiéncia e conhecimentos adquiridos, mas 0s equipamentos
trazem mais recursos para uma melhor identificagdo, principalmente quando for
preciso a elaboracéo do laudo. O uso de cameras e equipamentos especificos serao

necessarios para um embasamento maior para o laudo elaborado.

4.4 Elaboracgéo de laudos técnicos e orientagdes ao cliente

Para realizar os laudos, primeiro se deve fazer um mapeamento visual do
problema e alguns experimentos. Tendo em vista esses procedimentos necessarios,
foi questionado aos entrevistados 0 que € mais comum em seu cotidiano na area, se
o profissional é contratado para identificar as causas do problema ou para reparar 0s
sistemas danificados. A resposta dos entrevistados A, B, C e D foi que sé&o
contactados para fornecer servico de identificacdo e reparo. As respostas do E e F,
foram que sdo procurados apenas para o reparo, mostrado graficamente na Figura
19.

Figura 19 — Grafico de reparos e indentificacao

PROCURA PARA SITUACAO DE MANIFESTACOES
PATOLGICAS

Reparar

Identificar e Reparar

Fonte: A autora, 2021

Alguns entrevistados indicaram que executam tanto o laudo como o reparo,
o entrevistado A colocou que para o cliente a causa é um detalhe e que o cliente ndo
se interessa muito no que causou, mas sim como vai ser resolvido. Complementando
essa informacéo, o entrevistado B afirmou que nos ultimos 3 anos, especialmente
motivado pelas noticias recorrentes de colapsos prediais, a procura de sindicos ja por

uma recuperacao estrutural s6 tem aumentado.
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E diante dessa situacdo, os entrevistados responderam quando o laudo
deve ser utilizado e como deve ser redigido para que as informacdes contidas nele
sejam claras e objetivas, ndo tendo questionamentos futuros. Todos afirmaram que o
laudo deve existir antes dos reparos, pois nele € onde se encontram as causas e com
iSso sera visto a maneira adequada para o reparo. O entrevistado E afirmou que
reparo antes do laudo pode “maquiar” o problema real. O A afirmou ainda que o laudo
deve ter uma linguagem acessivel ao leigo, o que nao significa que néo seja preciso
usar termos técnicos. A linguagem técnica deve ser usada, pois o laudo se trata de
um documento técnico, no entanto com explicacbes bem claras e imagens
legendadas, tiradas durante a inspecao.

O entrevistado C citou que no laudo deve conter de forma clara quais as
prioridades para os servigos de manutencgdo, de forma a orientar o cliente, a realizar
o servico de forma ordenada. Nesse mesmo sentido, o B citou a necessidade de
colocar no laudo formas de sinalizacao e escoramentos, caso necessario, para auxiliar
nos cuidados rapidos e preventivos.

Resumindo o que é preciso em um laudo de inspecdo predial, o
entrevistado F pontou o que é necessario, foi citado registros fotograficos das
manifestacdes patoldgicas encontradas, identificando cada uma delas e descrevendo
as suas possiveis causas. Com isso, € possivel fazer as recomendacdes técnicas para
a sua terapia e as consideracdes finais do profissional a respeito da situacéo atual da
edificacdo. Essas diretrizes para o processo de laudo de inspecéo predial pela visao

dos entrevistados, estdo apresentadas na Figura 20.

Figura 20 — Processo de laudo técnico pela viséo dos entrevistados
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SERA PRECISO
B EQUIPAMENTOS
. ESPECIFICOS?

REALIZAR UM IDENTIFICAR AS
MAPEAMENTO MAMIFESTACOES

VISUAL PATOLOGICAS

REALIZAR
MEDICOES
NECESSARIAS

FAZER REGISTROS
FOTOGRAFICOS

PROCESSO DE LAUDO TECNICO

FAZER
DESCREVER AS ;
5 RECOMENDACOES
CONSIDERACOES S s
DAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS
I

FINAIS SOBRE A
EDIFICACAD

Fonte: A autora, 2021

4.5 Visao do profissional sobre o mercado de engenharia diagnostica

Foi questionado aos entrevistados quais empecilhos que sao percebidos
na area para a execucdao de um bom trabalho. A principal queixa de todos o0s
entrevistados foi a dificuldade de os clientes compreenderem a importancia da
engenharia diagndstica, principalmente como um servico de identificacdo das causas
de problemas patoldgicos, e ndo somente como fonte de reparo de danos em
edificacdes. Todos citaram que muitas vezes eles sdo procurados, mas no final o
cliente opta por simplesmente realizar reparos pontuais, visando somente o0 custo,
com execucdes geralmente baratas e ndo qualificadas. A entrevistado A acrescentou
ainda sua visdo de que esse comportamento é cultural, mostrando-se insatisfeito e
citando a desvalorizacdo do engenheiro em reparos de edificacbes. Afirmou ainda
gue, embora os clientes o escutem, normalmente ele opta pela solucdo mais barata,
que normalmente vem de mestres de obra e pedreiros.

O entrevistado E citou também o elevado custo dos equipamentos de
medicao e a grande quantidade de pessoas nao qualificadas realizando inspecdes,
trazendo uma concorréncia desleal aos que se qualificaram para o trabalho. Também
reforcou a importancia de uma fiscalizagdo maior da prefeitura diante desses casos,

tendo uma visao mais critica dos laudos emitidos.
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Para a elaboracdo de um laudo de qualidade todos apresentaram uma
visdo em comum: o conhecimento na area e das normas. O entrevistado B acrescenta
que é importante ter especializacdo na area e atualizacado dos materiais e tecnologias
utilizadas na identificacdo e recuperacao das patologias. Em outras palavras, afirma
que ser criterioso e buscar a identificacao das causas patoldgicas é fundamental para
0 perito realizar um laudo de qualidade. Os entrevistados A e E citaram ainda que ter
um conhecimento em todas os sistemas que compde a edificacdo € necessario, e é
fundamental ser didatico e claro na maneira de escrever o laudo e passar as
informacdes para o cliente, pois muitas vezes é uma pessoa leiga na area.

Para finalizar o questionario foi perguntado aos entrevistados qual a visao
que eles tém do mercado de trabalho atual. Os entrevistados A e C citaram que
encontram dificuldades pelo que chamaram de concorréncia desleal. Afirmaram que
atuam no mercado atualmente profissionais sem qualificacdo e experiéncia, 0s quais
realizam as inspecfes prediais e escrevem o laudo apresentando um “album de
figurinhas”, cobrando um valor bem abaixo do valor de mercado, sendo “atrativo” por
esse baixo custo. Essa atitude dificulta o trabalho para os profissionais qualificados
na area.

Os entrevistados B, D, E e F afirmaram que, apesar da engenharia
diagndstica ser uma area muito promissora, com a atual situacdo no pais muitos
engenheiros estao a deriva e migrando para essa area, 0 que gera uma concorréncia
no qual muitos desses profissionais ndo tem qualificacdo, uma vez que para realizar

inspecédo vocé precisa apenas do titulo de engenheiro.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar o processo de
identificacdo de manifestacfes patolégicas em estruturas em concreto armado. Tal
objetivo foi atingido por meio de um estudo aplicado utilizando entrevistas como meio
de obtencao de resultados.

Inicialmente foram levantados os tipos de manifestacdes mais comuns em
estruturas de concreto armado. Concluiu-se que sdo as corrosdes e fissuras,
problemas normalmente causados pela idade da estrutura e materiais utilizados
baseados em normas antigas, e muitas vezes sem a qualidade que é exigida
atualmente.

Os resultados mostraram também que para se ter um bom laudo técnico é
preciso ter conhecimento de todo o sistema da edificacdo e uma linguagem didatica,
para que a pessoa que esteja lendo, seja leigo ou profissional da area, consiga
entender com clareza o que foi passado e consiga seguir conforme o que esté escrito.
Nesse mesmo sentido, foi possivel concluir que um laudo de inspecao predial ndo
deve fornecer somente informacdes sobre reparos, pois € fundamental a indicacdo da
causa dos problemas, de forma a evitar que eles voltem a surgir.

Concluiu-se também que uma das maiores dificuldades da area de
engenharia diagnéstica é a grande quantidade profissionais que ndo estao
qualificados para o servico e o custo que pelo qual é realizado, tornando a
concorréncia maior para aqueles que se qualificam para a atividade. Isso tem um
grande impacto no cenario atual do processo de inspecédo predial, uma vez que com
a situacao vivida atualmente no pais diante de uma pandemia. Muitos profissionais
estdo migrando para a inspecao, jA que ndo € necessaria uma especializacdo, e
acabam gerando oferecendo um servico mais atrativo pelo baixo custo, apesar da
entrega final geralmente incompleta ou sem aprofundamento.

O presente estudo limitou-se ao estudo da identificacdo das manifestacdes
patolégicas em estruturas em concreto armado, estando passivel de continuidade.
Com isso, tem-se como sugestao de trabalhos futuros:

» Associar os principais tipos de manifestacfes patoldgicas em estruturas
em concreto armado as suas causas principais e as suas formas de reparo;

» Estudar o processo de identificacdo das manifestacdes patoldgicas em

estruturas executadas em aco e madeira;
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» Elaborar um guia de manifestacées patologicas em estruturas a ser
utilizado em processos de inspecéo predial para auxiliar profissionais da area.
+ Elaborar a pesquisa com um maior nimero de entrevistados, com foco

em uma pesquisa quantitativa.
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