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O desempenho funcional e a salubridade da edificacdo sdo elementos fundamentais na construcéo civil, garantindo a
auséncia de patologias que interfiram no seu desempenho. As edificacfes devem apresentar conforto e segurancga para
as pessoas que nela habitam. Estre trabalho teve como objetivo verificar as conformidades técnicas, funcionais e de
manutencdo dos componentes construtivos de uma edificacdo multifamiliar, na cidade de Garanhuns, Pernambuco,
Brasil. O foco foi definir um diagnostico das manifestagdes patoldgicas e suas causas, de acordo com a norma de
inspecéo predial nacional, pelas recomendagdes OP-003-2015 e pelas NBR 13752 (ABNT, 1996); NBR 6118 (ABNT,
2014); NBR 15775 (ABNT, 2013); NBR 7200 (ABNT, 19980); NBR 13281 (ABNT, 2005) e NBR 7584 (ABNT,
2012). Na metodologia, foi usada a pesquisa bibliografica, pesquisa exploratdria e estudo de caso. Os dados obtidos
foram submetidos a abrangéncia de investigacdo, credibilidade e ajustes de informagdes com base na qualidade
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técnica das andlises, a inspecdo predial realizada foi de nivel 1. O estudo foi elaborado com base no embasamento da
analise de riscos associado ao uso e exposi¢do ambiental. Os resultados encontrados permitiram a caracterizagao das
conformidades técnicas e do desempenho em servico do imével, destacando para problemas de ordem elétrica e
estrutural como principais problemas a serem reparados.

Palavras-chave: Desempenho; Patologias; Conformidades; Diagndstico.

Abstract

The functional performance and healthiness of the building are fundamental elements in civil construction,
guaranteeing the absence of pathologies that interfere with its performance. Buildings must provide comfort and
safety for the people who inhabit them. This study aimed to verify the technical, functional and maintenance
compliances of the constructive components of a multifamily building, in the city of Garanhuns, Pernambuco, Brazil,
seeking the diagnosis of pathological manifestations and their causes, according to the national building inspection
standard. , by recommendations OP-003-2015 and by NBR 13752:92 (ABNT, 1996); NBR 6118 (ABNT, 2014); NBR
15775 (ABNT, 2013); NBR 7200 (ABNT, 19980); NBR 13281 (ABNT, 2005) and NBR 7584 (ABNT, 2012). In the
methodology, bibliographic research, exploratory research and case study were used. The data obtained were
subjected to investigation scope, credibility and information adjustments based on the technical quality of the
analyses, the building inspection carried out was level 1. The study was prepared based on the basis of the analysis of
risks associated with environmental use and exposure. The results found allowed the characterization of technical
conformities and performance in service of the property, highlighting electrical and structural problems as the main
problems to be repaired.

Keywords: Performance; Pathologies; Conformities; Diagnosis.

Resumen

El desempefio funcional y la salubridad del edificio son elementos fundamentales en la construccion civil,
garantizando la ausencia de patologias que interfieran en su desempefio. Los edificios deben brindar comodidad y
seguridad a las personas que los habitan. Este estudio tuvo como objetivo verificar las conformidades técnicas,
funcionales y de mantenimiento de los componentes constructivos de un edificio multifamiliar, en la ciudad de
Garanhuns, Pernambuco, Brasil, buscando el diagnéstico de manifestaciones patoldgicas y sus causas, de acuerdo con
la norma nacional de inspeccion de edificios. , por las recomendaciones OP-003-2015 y por la NBR 13752:92
(ABNT, 1996); NBR 6118 (ABNT, 2014); NBR 15775 (ABNT, 2013); NBR 7200 (ABNT, 19980); NBR 13281
(ABNT, 2005) y NBR 7584 (ABNT, 2012). En la metodologia se utilizd la investigacion bibliogréfica, la
investigacion exploratoria y el estudio de caso. Los datos obtenidos se sometieron a investigacion de alcance,
credibilidad y ajustes de informacién con base en la calidad técnica de los analisis, la inspeccién de obra realizada fue
de nivel 1. El estudio se elabor6 en base al analisis de riesgos asociados al uso y exposicion ambiental. Los resultados
encontrados permitieron caracterizar las conformidades técnicas y el desempefio en servicio del inmueble, destacando
los problemas eléctricos y estructurales como los principales problemas a reparar.

Palabras clave: Desempefio; Patologias; Conformidades; Diagnostico.

1. Introducéo

O relatdrio técnico € uma avaliacdo obrigatéria que deve ser realizada por arquitetos ou engenheiros para detectar
problemas que possam comprometer a estrutura da construgdo (ARQFUKE, 2022).

O relatorio técnico esta em vigor desde 2014, ele exige que um levantamento seja realizado, como mencionado no
primeiro paragrafo. Essa pesquisa também é obrigatoria mesmo que vocé va fazer apenas pequenas reformas.

Tendo como foco inspecionar a edificacdo multifamiliar no municipio de Garanhuns, Pernambuco, para fins de
verificacdo conformidade técnica, funcional e de manutencdo de componentes construtivos com vistas na descri¢do, no
diagnéstico de manifestacBes patolégicas (vicios construtivos) e a relagdo casual entre eles.

De acordo com Apolénio et al (202l) patologias devem ser sempre diagnosticadas e tratadas de forma correta. Nao
existe apenas um tipo de medicamento que trata todas as doencas, cada caso deve ser tratado de forma individual. Um
diagnéstico realizado de forma incorreta, sem fundamentos tedricos ou competéncia técnica causa transtornos e agrava mais a
situacdo. Entdo, especialistas com experiéncia em inspecao e diagndsticos estruturais devem ser valorizados.

Alguns proprietarios afirmam que ap6s pouco mais de cinco anos de comercializagdo em sua propriedade, o prédio

teve um acidente como algumas rachaduras paredes e pisos de apartamentos, penetracdo da degradacdo do revestimento de
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gesso, mofo/bolor; Sistemas elétricos problematicos, incluindo incéndios em um determinado momento; Problemas estruturais
de vigas e pilares subterraneos.

De acordo com Helene (1992) toda atividade humana na qual a partir de certas matérias primas e através de certo
processo se obtenham o produto final é suscetivel de controle, desta forma cabe falar de um sistema de garantia da qualidade
de todas as etapas da construcéo.

Em seus argumentos, alguns proprietarios disseram que reiteraram o pedido verbal e reclamagdes ao construtor, mas
nenhuma solucéo eficaz. Dano encontrado de natureza progressiva e continua, exceto usando edificios ndo padronizados. Este

fato leva gradualmente a uma vida Gtil mais curta. Estes serdo listados neste relatério de inspecéo.

2. Revisdo da Literatura

2.1 Anomalias e Falhas das EdificacGes

Anomalias construtivas e falhas sdo danos significativos tanto para o proprietario do edificio quanto para a sociedade.
Devido a defeitos estruturais ou mesmo falhas de manutencéo predial resultaram em mortes e perdas irracionais, especialmente
a medida que nossos edificios envelhecem e se depreciam. Descuidos e problemas com os edificios como incéndios,
desabamentos, queda de marquises, pode ser evitado com simples precaucdes de longo prazo.

As anomalias construtivas e as falhas de construcdo tém origem em fatores enddgenos, exdgenos, naturais e
funcionais. Fatores endégenos ou internos sdo intrinsecos ao proprio sistema construtivo, podendo decorrer de erros de projeto,
execucdo incorreta, uso de materiais ndo detalhado pelo projetista ou de ma qualidade. Portanto, problemas ébvios ou ocultos,
como vazamentos de &gua, rachaduras, portas e janelas empenadas, devem ser reparados inicialmente para evitar danos
maiores.

De acordo com Souza e Ripper, (1998) os fatores naturais sdo decorrentes principalmente das condic¢Ges climéticas,
previsivel ou ndo, alta temperatura e sol, frio excessivo, chuva forte, granizo, vento e outros comportamentos naturais
imprevisiveis, como emissdes excessivas tempo, inundacdes, terremotos, entre outros. Os mesmos podem comprometer o
funcionamento ou alterar as condigBes de funcionamento dos sistemas projetados colocando assim o edificio em risco.
Desgaste de revestimentos e fachadas, incrustagfes, corrosdo de tubulagfes hidraulicas, corrosdo e cupins também podem

causar danos, desgaste ou degradacdo do material ap6s uso repetido prolongado ao uso indevido e falta de manutencéo.

2.2 A Importancia da Inspecéo Predial

Uma inspecdo predial pode ser definida como uma avaliagdo isolada ou incorporada de um edificio a condicéo
técnica, uso e manutencgdo do edificio. Um aspecto técnico importante em uma inspecdo predial é a diferenca entre os defeitos
encontrados, que determina as diretrizes técnicas, dividido em plano de reparo e plano de manutengo.

De acordo com Delmar (2007) a apreciacdo de solidez ndo apresenta dificuldade para a observacdo das especies,
tratando-se de seguranga ndo se pode entender que se reflita a auséncia de possiveis danos provindos direto de desabamentos
ou rompimentos.

As falhas sdo as ndo conformidades causadas por medidas de manutengdo, portanto, originadas de atividades de
manutencdo, uso e operagdo inadequadas ou inexistentes. Entdo, em resumo, as anomalias e falhas podem ser classificadas de

acordo com suas causas e fontes. Para deficiéncias, veja as Tabelas 1 e 2 abaixo.
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Tabela 1 — Caracterizagdo das anomalias em edificagdes.

ANOMALIAS
Enddgena Originaria da propria edificacdo (projeto, materiais e execugao).
Exo6gena Originéria de fatores externos a edificagdo, provocados por terceiros.
Natural Originaria de fendmenos da natureza (previsiveis, imprevisiveis).
Funcional Originaria do uso e término de vida Gtil de elementos e sistemas.

Fonte: Vercoza (1991).

Tabela 2 — Caracterizacdo das falhas em edificaces.

FALHAS
Decorrentes de falhas de procedimento e especificacbes inadequadas do plano de
manutencgdo, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de operacdo, de exposi¢do
ambiental e, principalmente, de confiabilidade e disponibilidade das instalacdes,
consoante a estratégia de manutencéo.
Associada & manutencéo proveniente de falhas causadas pela execucéo inadequada
De Execucao de procedimentos e atividades do plano de manutencéo, incluindo o uso inadequado
dos materiais.
Relativas aos procedimentos inadequados de registros, controles, rondas e demais
atividades pertinentes.
Decorrentes da falta de controle de qualidade dos servigos de manutencéo e falta de
acompanhamento de custos da mesma.

De Planejamento

Operacionais

Gerenciais

Fonte: Vercoza (1991).

Anomalias e falhas também devem ser classificadas de acordo com seu grau de risco. A analise de risco inclui a
classificacdo de varias anomalias e falhas identificadas. Os componentes do edificio, em termos de urgéncia, estdo
relacionados com os seguintes fatores prote¢do, depreciacdo, salde, seguranca, funcionalidade, expectativa de vida e perda de

desempenho. Na Tabela 3 abaixo, a defini¢éo do grau de risco pode ser estabelecida.

Tabela 3 — Classificagdo dos Graus de Risco.

ANOMALIAS
Impacto irrecuperavel, relativo ao risco contra a sadde, seguranga do usuério e do meio ambiente, bem como perda
Critico excessiva de desempenho, recomendando intervencdo imediata.
Impacto parcialmente recuperavel relativo ao risco quanto a perda parcial de funcionalidade e desempenho,
Regular recomendando programacao e intervengdo a curto prazo
Impacto recuperavel relativo a pequenos prejuizos, sem incidéncia ou a probabilidade de ocorréncia dos riscos
Minimo acima expostos, recomendando programacéo e intervencdo a médio prazo.

Fonte: IBAPE (2012).

3. Vistoria

O edificio em questdo estd situado em uma regido urbana, onde a predominancia sdo residéncias unifamiliares e
multifamiliares, apresentando clima ameno e estando localizado em uma area de declive, seu padréo socio econdmico cultural
é médio-alto, apresenta, ainda, uma topografia em desnivel e o solo é constituido, em sua maior parte, por solo arenoso. Conta
com uma boa infraestrutura na regido, possuindo coleta de lixo, ruas asfaltadas, servigcos como linhas de telefone, internet,
energia elétrica e agua potavel.

Durante o periodo entre os dias 23 de dezembro de 2019 e 15 de fevereiro de 2020 foram realizadas vistorias aos
iméveis do edificio. Contando com uma area de aproximadamente 1744,86m2 de area total construida, o imével residencial
multifamiliar, é formado por 5 pavimentos, sendo semienterrado, térreo, 1°, 2° e 3° pavimento. Possuindo aproximadamente

12 anos, o sistema construtivo usado em sua elaboracdo foi o concreto armado com alvenaria de blocos ceramicos. O objeto
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analisado possui 16 apartamentos, apresentando uma variagdo em suas areas de acordo com a posi¢do do apartamento, estes
possuem uma sala de estar/jantar, dois ou trés dormitdrios, sendo um destes suite, circulagdo, cozinha, banheiro social, area de
servico e no pavimento semienterrado, sua area foi reservada para vagas de garagem. Abaixo estdo dados dos proprietarios dos

apartamentos e a descri¢cdo dos mesmos.

Quadro 1 — Caracteristicas da edificacdo.

Tipologia Residencial;
Piso Revestimento ceramico/porcelanato;
Paredes Blocos ceramicos, espessura média acabada com 15cm;
. . Revestido de emboco, reboco com argamassa e cerdmica em alguns
Revestimento interno - .
ambientes;
Revestimento externo Emboco, reboco e cerdmica tipo 10x10cm;
Pintura interna Tipo PVA;
Forros Gesso;
Estrutura de sustentacdo de madeira e telhas de fibrocimento (apenas para
Telhado e - )
0s do Ultimo pavimento);
Esquadrias Aluminio e janelas de vidro;
Instalacdo elétrica Baixa tensdo monofasica;
Instalacdo hidraulica Tubulagdo de PVC especifico para &gua fria;
Instalacdo sanitaria Tubulacdo de PVC especifico para esgoto.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Devido a falta de documentagdo, ndo foi possivel identificar se o responsavel técnico pelo projeto arquitetonico
também foi o responsavel técnico da execu¢do da obra, uma vez que existem registros de legalizagdo e carta de habite-se da
Prefeitura de Garanhuns-PE.

N&o foi apresentado, ainda, informagBes acerca dos projetos complementares, como projeto estrutural, elétrico,
hidraulico, sanitario, pluvial, incéndio e da execucdo da obra, assim como nédo foi disponibilizado informacfes de memoriais
de célculo e maiores informagbes sobre o controle tecnolégico dos materiais usados, como suas caracteristicas estruturais,

fiacdo, madeiramento, elementos de ligacdo, telha, complementos cerdmicos e outros.

4. Metodologia

A analise atendeu todos 0s requisitos necessarios e exigidos pela norma de Inspecdo Predial Nacional (IBAPE, 2012),
pelas recomendagdes do OT-003:2015 do Instituo Brasileiro de Auditoria de Engenharia (IBRAENG,2015) e pela NBR
13752:92 (ABNT, 1996) com diretrizes basicas, conceitos, critérios e procedimentos relativos as pericias de engenharia na
construcdo civil. A inspecdo predial juntamente com os dados e analises foram embasados de acordo com as normas
regulamentadoras: NBR 6118 (ABNT, 2014) que determina os critérios gerais que conduzem o projeto das estruturas de
concreto; NBR 15775 (ABNT, 2013) relacionada os sistemas de seguranca contra incéndio em tlneis — ensaios,
comissionamento e inspecBes; NBR 7200 (ABNT, 1998) diz respeito a revisdo dos itens referentes a execugdo do revestimento
de paredes e tetos; NBR 13281 (ABNT, 2005) com as exigéncias especificas para argamassa utilizada em assentamento e
revestimento de paredes e tetos; NBR 7584 (ABNT, 2012) estabelecendo avaliacbes da dureza superficial do concreto
endurecido. A analise resulta na identificagdo das anomalias construtivas e falhas aparentes e deficiéncias na manutengao,
sendo elaborado por profissional habilitado. Com objetivo de seguranca e preservacdo da vida dos usuarios.

Na ordem de prioridades e recomendacdes, se utiliza a metodologia das prioridades, ranqueando as falhas constatadas

e as classificando pela ordem de reparos necessarios e grau de risco.
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5. Ensaios de Esclerometria

5.1 Controle Tecnolégico do Concreto

Seu foco principal é avaliar as caracteristicas do concreto. Evitando o risco de manifestacdes patoldgicas. O ensaio é

realizado por meio de corpos de prova cilindricos dos quais verificam a qualidade, resisténcia e caracteristica do material que

devera ser usado na obra. Existem outros ensaios ndo destrutivos realizados por meio esclerdmetro de reflexdo, podendo haver

necessidade de complementacéo através de ensaios in loco.

Neste caso, como ndo foram apresentados os resultados dos corpos de prova, ensaios esclerométricos foram realizados

nos pilares do pavimento semienterrado.

5.2 Ensaios de esclerometria

Foram realizados 22 ensaios nos pavimentos semienterrados, estimando a resisténcia in loco no sistema estrutural. Se

tem um ensaio onde em cada area obteve-se 16 impactos e 16 indices esclerométricos, os quais foram realizados a dureza

superficial do concreto do sistema (Tabelas 4 a 11).

Tabela 4 - Determinagéo do indice Esclerométrico e Resisténcia dos Pilares P1-P4.

Determinag&o do Valor do Indice Esclerométrico (IE)

Pilares do Pavimento Semienterrado (Posi¢do A do Esclerdmetro)

Linha P1 P2 P3 P4
1 36 32 30 30 44 40 34 34 32 32 30 28 30 30 30 40
2 36 30 30 32 44 34 34 42 30 32 30 32 28 30 30 40
3 4 30 32 28 40 34 34 34 32 32 32 30 30 32 30 42
4 6 32 32 32 42 32 34 36 28 32 28 30 30 30 30 38
Média 32.62 36.37 30.75 325
>10% 35.89 40.01 33.82 35.75
<10% 29.36 32.73 27.67 29.25
Média Real 31.09 35.27 30.93 30.18
Média Adotada 31.0 353 30.9 30.2
Fck Estimado 24 Mpa 31 Mpa 23Mpa 23Mpa
Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
Tabela 5 - Determinacéo do indice Esclerométrico e Resisténcia dos Pilares P5-P8.
Determinac&o do Valor do Indice Esclerométrico (IE)
Pilares do Pavimento Semienterrado (Posicdo A do Esclerdmetro)
Linha P5 PG P7 P8
1 32 34 32 30 30 30 30 34 28 34 30 34 40 40 32 34
2 36 40 30 30 30 34 34 36 34 32 36 30 42 34 36 38
3 34 36 30 30 32 30 36 44 28 30 38 34 42 36 36 34
4 32 30 28 30 34 32 32 40 28 30 30 34 40 42 34 36
Média 32.13 34.25 32.63 37.25
>10% 35.34 37.68 35.89 40.98
<10% 28.91 30.83 29.36 33.53
Média Real 31.17 33.78 31.83 36.50
Média Adotada 31.20 33.80 31.80 36.50
Fck Estimado 24 Mpa 29 Mpa 26Mpa 32Mpa

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.30964

Research, Society and Development, v. 11, n. 9, 47611930964, 2022

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.30964

Tabela 6 - Determinacéo do indice Esclerométrico e Resisténcia dos Pilares P9-P12.

Determinacéo do Valor do Indice Esclerométrico (1E)

Pilares do Pavimento Semienterrado (Posicdo A do Escler6metro)

Linha P9 P10 P11 P12
1 38 38 34 28 40 44 38 40 42 40 32 36 32 28 30 26
2 34 40 28 30 40 40 32 36 40 36 32 34 30 34 30 30
3 32 40 34 32 40 34 34 36 30 34 32 32 32 34 30 30
4 34 38 34 32 40 34 36 36 32 30 34 28 30 42 32 28
Média 34.13 37.50 34.00 31.13
>10% 37.54 41.25 37.40 34.24
<10% 30.71 33.75 30.60 28.01
Média Real 32.89 37.07 32.91 30.77
Média Adotada 32.90 37.00 32.90 30.80
Fck Estimado 28 Mpa 34 Mpa 28 Mpa 24 Mpa
Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
Tabela 7 - Determinagio do indice Esclerométrico e Resisténcia dos Pilares P13-P16.
Determinacéo do Valor do Indice Esclerométrico (IE)
Pilares do Pavimento Semienterrado (Posi¢éo A do Esclerémetro)
Linha P13 P14 P15 P16
1 26 30 36 40 34 36 30 32 36 34 26 26 32 32 34 38
2 28 32 30 34 38 40 34 30 40 32 26 28 30 32 40 36
3 26 28 30 36 34 34 32 30 34 30 30 28 32 32 42 38
4 30 32 32 32 38 38 34 32 34 34 32 30 36 34 38 40
Média 31.38 34.13 32.63 35.38
>10% 34.51 37.54 34.65 38.91
<10% 28.24 30.71 28.35 31.84
Média Real 31.33 33.56 32.67 34.50
Média Adotada 31.30 33.55 32.66 34.50
Fck Estimado 25 Mpa 28 Mpa 27Mpa 30Mpa
Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
Tabela 8 - Determinacéo do indice Esclerométrico e Resisténcia dos Pilares P17-P20.
Determinacéo do Valor do Indice Esclerométrico (1E)
Pilares do Pavimento Semienterrado (Posi¢cdo A do Esclerémetro)
Linha P17 P18 P19 P20
1 42 34 30 28 30 34 30 38 38 42 32 32 26 30 32 28
2 34 36 34 32 28 34 36 38 34 36 34 32 30 30 30 32
3 32 36 34 30 32 32 34 38 32 36 34 30 30 30 32 38
4 34 32 38 32 32 32 36 38 34 32 38 32 30 38 30 32
Média 33.63 33.88 34.25 31.13
>10% 36.99 37.26 37.68 34.24
<10% 30.26 30.49 30.83 28.01
Média Real 33.64 33.56 33.30 30.31
Média Adotada 33.60 33.60 33.30 30.30
Fck Estimado 28 Mpa 28 Mpa 28Mpa 23Mpa

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
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Tabela 9 - Determinagéo do indice Esclerométrico e Resisténcia dos Pilares P21-P22.

Determinaco do Valor do indice Esclerométrico (IE)

Pilares do Pavimento Semienterrado

Linha (Posigdo A do Esclerdmetro)
P21 P22
1 34 34 30 34 34 42 42 30
2 36 34 32 36 34 36 34 40
3 36 34 30 32 36 42 40 38
4 34 34 32 32 32 40 38 36
Média 33.38 37.13
>10% 36.71 40.84
<10% 30.04 33.41
Média Real 33.86 36.91
Média Adotada 33.85 36.90
Fck Estimado 29 Mpa 34 Mpa

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
Gréfico 1 — Gréfico de Disperséo.
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Fonte: RG Engenharia Estrutural (2021).

Observa-se que todos os pilares avaliados obtiveram a resisténcia minima de projeto estabelecida na NBR 6118
(ABNT, 2014). Foram verificadas algumas variagdes que, conforme a linha de tendéncia estabelecida pela equagao polinomial
de grau cinco e o coeficiente de correlacdo apresentado, ndo houve boa correlacao.

Na Figura 1 que segue, as amostras finais dos ensaios de esclerometria dos pilares analisados podem ser identificadas.
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Figura 1 — Ensaio de esclerometria dos pilares avaliados.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

A nomenclatura adotada para numeracao dos pilares foi aleatdria, tomado como base a identificacdo de suas posicdes

relativas na planta de arquitetura fornecida (Figura 2).
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Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Nenhum problema foi identificado no ensaio de esclerométria, mesmo em alguns casos sendo identificadas condicGes
de pouca satisfacio para a superficie. E necessério o uso de uma escova de ago para a retirada dos residuos.

Em cara area, foi obtida a média aritméticas dos pontos, de 1 a 16. Em seguida, de acordo com a NBR 7584 (ABNT,
2012), foram descartados os indices esclerométricos dos pontos que tivessem valor superior ou inferior a 10% do valor da
média aritmética. Com esses indices exclusos, recalcula-se uma nova média (média real) com os valores que permaneceram.

A média corresponde a dureza superficial do concreto, e ndo a resisténcia a compressao axial do mesmo. Para obter a

resisténcia do concreto endurecido a partir da dureza superficial, se dar através das curvas de correlacdo entre as grandezas

(Figura 3).

Figura 3 — Curvas de correlacdo entre a dureza superficial e a resisténcia & compressdo.
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Fonte: Schmidt (2019).
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Na Figura 3, foi observado que as curvas de correlagdo entre a dureza superficial e a resisténcia do concreto. De forma
especifica para este estudo, como foi utilizado o esclerdbmetro horizontalmente, com a curva utilizada na posi¢do A. Desse
modo, considerando as médias dos indices esclerométricos adotados dos pilares avaliados, todos os valores correspondentes as

resisténcias caracteristicas do concreto foram determinados, variando-se de 23 a 34 Mpa de resisténcia caracteristica.

6. Resultados e Discussao

O critério analise de risco estuda detecc@es, vulnerabilidades, impactos, ameacas, contingéncias e acdes fundamentait
para garantir condicdo de habitacdo. Realizado com a deteccdo dos pontos que possibilitam reducdo, transferéncia ot
eliminacdo de riscos com acdes e estratégias econdmicas e viaveis.

Metodologia da Classificacdo: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) demonstra a classificacdo da ordem de
prioridades das falhas.

Tabela 10 - Classificagdo de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA PESO
Perda de vidas humanas, do meio

TOTAL ambiente ou do_ edificio Evento em ocorréncia Evolucéo imediata 10
ALTA Ferrinrr;(iegt;rﬁl;? e?]i"zsgf 2 ddi?iT:ciJs a0 Evento prestes a ocorrer Evolugéo em curto prazo 8
e i
i i
NENHUMA - Evento imprevisto Né&o vai evoluir 1

Fonte: Colenghi (2007).

Na ordem de prioridades e recomendacdes, se utiliza a metodologia das prioridades, ranqueando as falhas constatadas
e as classificando pela ordem de reparos necessarios e grau de risco.

Tabela 11 - Classificagdo pela ordem de prioridades, ordem de reparos e grau de risco.

MANIFESTACAO PRIORIDADE G u T TOTAL GRAU DE RISCO
Viga do Semienterrado com ;
Armadura aparente e Perda de secdo 12 10 10 10 30 CRITICO

transversal (VSEAP)
Problemas no sistema elétrico

(PSISEL) 12 10 10 10 30 CRITICO
Pilar do Semienterrado Fissurado com p
Armadura Exposta (PSEFAE) O 10 10 10 30 CRITICO
Viga do Semienterrado com Furo a
Inadequado (VSECIS) 2 10 10 8 28 REGULAR
Viga do Semienterrado com problema a
de Cisalhamento (VSECIS) 2 10 10 8 28 REGULAR
Fissuras em Elementos Estruturais e
Nao-estruturais nos aptos (FENEAP) ¥ 10 8 8 26 REGULAR
Problemas de Infiltracéo e
hidrossanitario (PINFH) o 8 8 8 24 REGULAR
Forro do Seml(elzznsttlezrlrja)do Danificado 42 6 10 8 24 MINIMO
Revestimento da Contencéo p
Degradado por Umidade (RCDU) o 3 10 3 16 MINIMO

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.30964

Research, Society and Development, v. 11, n. 9, 47611930964, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.30964

6.1 Forro do Semienterrado Danificado (FSED)
Diagnosticado problema ocasionado pela deficiéncia do sistema sanitario, algumas conexdes sem 0 encaixe correto

acarretando a percolagao dos residuos advindos das tubulag@es, atingindo o forro de gesso chegando a perfurar o mesmo.

Figura 4 — Forro de gesso danificado no pavimento semienterrado.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Como verificado na Figura 4, o problema foi constatado em diversos pontos no pavimento semienterrado. Algumas
tubulagBes sofreram aquecimento para aumento do seu didmetro para colocagdo de conexfes ndo compativeis com as
dimensdes.

6.2 Viga com Armadura aparente e Perda de secéo transversal (VSEAP)
Erro ocorrido na etapa construtiva. A auséncia dos espagadores no fundo da viga ocasionou essa deficiéncia, as
armaduras encostaram no fundo da forma, tornando o cobrimento nominal insuficiente. Armaduras com perda de secdo

transversal devida carbonatacgdo.
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Figura 5 — Viga danificada no pavimento semienterrado.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Situagdo identificada recomenda a importancia de garantir todos os requisitos normativos, de modo a prologar a vida
atil da peca e do seu desempenho. De acordo com Saint Gobain (2014), a superficie do ago deve receber um tratamento
abrasivo simples com o uso de escovas de cerdas metalicas ou lixas de gramatura média, procurando atingir padrdo visual grau
St3, segundo a norma SIS-05.5900. Deve-se remover também quaisquer impurezas que possam comprometer a aderéncia da
pintura. Em situacdes de reparo estrutural, as armaduras corroidas devem ser expostas ao redor de toda a sua circunferéncia e

limpas para a remocdo total dos produtos da corroséo.
6.3 Viga do Semienterrado com problema de Cisalhamento (VSECIS)
Insuficiéncia de armadura transversal (estribos) sdo fatores que causam esse tipo de problema. Na Figura 6 é possivel

verificar o processo de fissuracdo decorrente desse problema.

Figura 6 — Viga com problema de cisalhamento.

Fonte: RG Engenharia Estrutural, 2020.
As caracteristicas das fissuras caracterizam problema de cisalhamento. Direcdo das fissuras a 45° destacam que a peca

esta sendo submetida a um esforco mais elevado do que foi projetada a ser.
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6.4 Viga do Semienterrado com Furo Inadequado (VSEFI)
Foram identificadas algumas vigas com furos em regides préximas aos apoios. Furos ndo previstos em projeto, o
mesmo €é permitido e regulamentado pela NBR 6118 (ABNT, 2014). Entretanto, quando ndo prevé em projeto, a peca fica

fragilizada.

Figura 7 — Viga com furo inadequado.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Posicdo dos furos na proximidade dos apoios. A execucdo desses furos sem as recomendacBes normativas pode

prejudicar o desempenho da pega, podendo até levar ao colapso da mesma.

6.5 Revestimento da Conten¢do Degradado por Umidade (RCDU)
A falta do projeto e execug¢do do sistema de impermeabilizagdo, permite a penetragdo da 4gua nas paredes.

Problema identificado na parede de contagdo localizada no semienterrado.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Umidade ocorrendo devida a penetragdo da agua através da contencdo. Nao foi identificado sistema de drenagem da
contencdo, sendo a umidade causada por acdo da capilaridade, acBes externas, chuvas e por uso inapropriado de tinta para

ambientes externos.
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6.6 Pilar do Semienterrado Fissurando com Armadura Exposta (PSAFAE)
Foram identificadas diversas fissuras em um pilar, onde foi analisada a expansdo da armadura que apresentava
oxidagdo. Problema possivelmente causado por acdo da carbonatacdo apds penetragdo do CO2 no concreto. Processo ocorreu

pela perda da camada apassivadora que protege as armaduras.

Figura 9 — Pilar com armadura apresentado problema de corroséo.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

As setas indicadas na Figura 9 representam a camada de reboco (seta azul), a regido de cobrimento nominal do

concreto (seta preta) e a armadura com perda de secéo transversal (setas vermelhas).

6.7 Fissuras em Elementos Estruturais e Nao-Estruturais nos Aptos (FENEAP)
Algumas fissuras foram identificadas nos apartamentos, em especifico, nas lajes. Efeito da deformacdo excessiva do
sistema causada por falha enddgena. Ndo foram identificadas sobrecargas nas lajes dos pavimentos superiores aos

apartamentos.
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Figura 10 — Fissuras em lajes dos apartamentos.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

As fissuras identificas nas lajes sdo de pouca incidéncia. Outras fissuras foram analisadas em painéis de vedagdo em

alvenaria. Sendo elas causadas por auséncia ou insuficiéncia de vergas e contravergas.
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Figura 11 — Fissuras em painéis de alvenaria nos apartamentos.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
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Figura 12 — Fissuras em painéis de alvenaria nos apartamentos.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

E importante a cautela contra as tensdes provocadas por aberturar de portas e janelas, de acordo com Thomaz (1989)
sendo necessarias a colocacdo de vergas e contravergas em todas as aberturas. Fissuras causadas por auséncia/deficiéncia de

vergas e/ou contravergas ndo causam alertas estruturais, apenas incomodo visual.
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6.8 Problemas de infiltracdo e Hidrossanitario (PINFH)

As falhas no processo de impermeabilizacdo podem ser divididas em quatros itens de acordo com o estudo de Martins
(2006): falhas no projeto, na execucdo, na utilizagdo e nos materiais. Segundo Antonelli (2002), as principais causas de falhas
de impermeabilizacdo sdo: fissuras nos rodapés das paredes, infiltracbes nas periferias de ralos e tubulagées, fissuras nas
estruturas, falta efetiva de impermeabilizacédo, perfuracdes na impermeabilizacdo e protecdo mecéanica da mesma.

Priorizar o projeto de impermeabilizacdo e procedimentos executivos com foco na retencdo da umidade evitard
problemas futuros com infiltragdo. Como a cidade de Garanhuns-PE tem um alto indice pluviométrico, esse problema tende a
ser mais recorrente. Outro fator que gera infiltragdes, sdo as instalagdes hidros sanitarias mal executadas. Foram constatados
esses dois erros na edificagdo.

Figura 13 — Problemas de infiltrag&o.
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Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Desgaste do rejunto do piso ceramico e dos aparelhos sanitarios (exemplo da figura acima — vazo sanitario), podem
causar vazamentos nos pavimentos inferiores. Essa problematica foi identifica em alguns pavimentos. O problema com os
desplacamentos de revestimentos sdo consequéncias de possiveis falhar de execugdo, utilizagdo inadequados e/ou insuficientes

e falta de impermeabilizacéo.

6.9 Problemas no Sistema Elétrico (PSISEL)

Problema identificado em toda edificacdo (areas internas e externas). Sendo necessaria a intervencao emergencial,
devido aos riscos de curto-circuito e incéndio. Foi constatado que as fiagBes estdo em desacordo com o sistema de cores
estabelecida nas normas, varios chuveiros conectados em um Unico circuito, fiagdo precéria e mal dimensionada e seguranca

contrachoque elétrico. Sdo falhas projetuais e/ou execucéo.
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Figura 14 — Problemas na instalagdo elétrica. Quadro de Medicédo Externo.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Figura 15 — Fiacdo com cores inadequadas.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).
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Figura 16 — Disjuntores insuficientes para toda instalag&o.

Fonte: RG Engenharia Estrutural (2020).

Foi constatado que as fiagdes estdo com cores inadequadas, varios equipamentos ligados em um Unico circuito
(chuveiros, ar condicionado, tomadas), execugdes feitas sem calculos e/ou projeto elétrico. Ficando clara a auséncia da

execuc¢do do sistema elétrica predial com base em projeto, comprometendo assim a seguranca dos habitantes da edificacao.

6.10 Classifica¢do do estado de manutencéo
A classificagdo dos edificios quanto ao seu estado de conservacao deve sempre basear - se nos niveis de risco e

gravidade das anomalias, bem como nos niveis de aprofundamento da inspec¢do efetuada (Tabela 12).

Tabela 12 — Classificagdo em relagédo ao estado de manutencéo.
ESTADO DE CONSERVACAO

Critico Quando o empreendimento apresenta anomalias e/ou falhas com grau de risco critico.

Regular Quando o empreendimento apresenta anomalias e/ou falhas com grau de risco regular.

Satisfatorio Quando o empreendimento ndo contém anomalias e/ou falhas significativas.

Fonte: Colenghi (2007).

Assim, tendo em conta a classificacdo para o Grau de Risco, a classificacdo para a Ordem de Prioridades e o
aprofundamento da averiguacdo, que se enquadra na categoria Nivel 1, o imovel é classificado como critico para
patologias VSEAP, PSEFAE e PSISEL e regular para VSEFI, VSECIS, FENEAP e PINFH.

Numa situacdo geral, tendo como guia os piores casos, 0 imdvel encontra - se em estado critico em termos do seu
estado atual de utilizagdo, necessitando de intervencdo imediata para solucionar as questdes mais urgentes, com tratamento

continuo das anomalias e falhas identificadas na vistoria feita.
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7. Conclusotes

Apo6s inspecdo de todo o edificio, diversas anomalias endogenas que se relacionam com a falhas de projeto e
execucdo. Apos registro detalhado, as anomalias foram classificadas de acordo com cada ordem necessaria para ranquear o
estado e o grau de risco, onde as enddgenas foram acompanhadas de recomendagdes técnicas para reparos. Os projetos
executados nao foram fornecidos pelo projetista, assim como registros de Anotacdo de Responsabilidade Técnica de projeto e
execugdo da edificacdo.

Mesmo sem o projeto estrutural para maiores andlises, ensaios esclerométricos mostraram resisténcias caracteristicas
dos padrdes minimos normativos. As fissuras surgem e se propagam pela deficiéncia de ordem construtiva, onde devido a falta
de tratamento adequado, situacfes usuais como estado de carregamento, variacdo de temperatura, umidade e reduzem a vida
atil da estrutura.

As patologias de ordem elétrica podem evoluir, gerar curto-circuito e incéndio, necessitando de medidas de reparo o
guanto antes. As manifestacOes classificadas como risco critico, caso ndo tratadas, podem interferir no desempenho, atingir os
Estado Limite de Servigo (ELS), reduzindo a vida atil dos componentes e progredindo ao colapso.

De acordo com a legislacdo, ndo se pode realizar trabalhos de engenharia sem seus devidos projetos e registros de
responsabilidade técnica. Estando de acordo com os pardmetros normativos atuantes.

Para que as patologias sejam diagnosticadas em seu inicio, faz-se necessario que as mesmas sejam conhecidas e que
os profissionais saibam identifica-las de forma eficiente, para isto, vé-se a necessidade de mais artigos voltados para a

identificacdo, caracterizaco e formas de trata estas patologias, visto que sdo recorrentes em diversos projetos.
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