@ favale | [,

FACULDADE VALE DO ACO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

JOAO HENRIQUE BEZERRA OLIVEIRA

A UTILIZACAO DOS TESTES DE PROVA DE CARGA COMO REQUISITO
PARA A AVALIACAO ESTRUTURAL DE CONCRETO EM IMOVEIS A
VENDA.

Acailandia - MA
2022



@ favale | s,

JOAO HENRIQUE BEZERRA OLIVEIRA

A UTILIZACAO DOS TESTES DE PROVA DE CARGA COMO REQUISITO
PARA A AVALIACAO ESTRUTURAL DE CONCRETO EM IMOVEIS A
VENDA.

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia Civil
da Faculdade Vale do Aco para obtencao
do grau de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador(a): Prof. Esp. Randal Silva
Gomes

Acailandia - MA
2022



Ficha catalogréfica - Biblioteca José Amaro Logrado
Faculdade Vale do Aco

048u
Oliveira, Jodo Henrique Bezerra.

A utilizacdo dos testes de prova de carga como requisito para
a avaliacdo estrutural de concreto em imdveis a venda. / Jodo Henrique
Bezerra Oliveira. — Acailandia, 2022.
62 f.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéo) — Engenharia Civil,
Faculdade Vale do Aco, Acailandia, 2022.

Orientador: Prof. Esp. Randal Silva Gomes.

1. Estruturas. 2. Prova de carga. 3. Avaliacéo de imoveis. . Oliveira, Jodo
Henrique Bezerra. Il. Gomes, Randal Silva. (orientador). lll. Titulo.

CDU 693.95:347.235-047.43

Elaborada pela bibliotecaria Thairine Nascimento Costa — CRB-13/944




JOAO HENRIQUE BEZERRA OLIVEIRA

A UTILIZACAO DOS TESTES DE PROVA DE CARGA COMO REQUISITO
PARA A AVALIACAO ESTRUTURAL DE CONCRETO EM IMOVEIS A

Aprovado em 07/02/2022.

VENDA.

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia Civil
da Faculdade Vale do Aco para obtencédo
do grau de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador(a): Prof. Esp. Randal Silva
Gomes.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Esp. Randal Silva Gomes (Orientador)
Faculdade Vale do Ago — FAVALE

Prof. Ma. Rachel Andrade Avelar da Silva
Faculdade Vale do Ago — FAVALE

Prof. Ma. Ludimilla da Silveira Ferreira
Faculdade Vale do Ago — FAVALE



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus pela dadiva da vida e pela grande
oportunidade que Ele me concedeu de cursar a graduacao de Engenharia Civil. Assim
também, agradeco a todos os meus amigos e familiares, que foram imensamente
importantes em todo esse processo até a elaboracdo deste trabalho de concluséo.

Entdo meu muito obrigado a toda minha familia, em especial a meus pais, que
foram e sdo a minha base, sempre me apoiaram e me auxiliaram nos momentos mais
conturbados e dificeis da minha vida, eles sdo a minha esséncia. Agradeco também
a minha namorada, por todo apoio e paciéncia que sempre teve comigo.

Além disso, agradeco a todo o corpo profissional da FAVALE, em especial
todos os meus professores, que me trouxeram muitos ensinamentos sobre engenharia
e sobre a vida, e um muito obrigado a meu orientador Randal Gomes, por me dar o
suporte necessario para a realizacdo desse trabalho.

Aqui também, expresso a minha gratiddo ao Engenheiro Civil Sergio Almeida,
pelos conhecimentos compartilhados comigo acerca dos testes citados nesse

trabalho.



Dedico este trabalho a todas as pessoas que acreditaram e
confiaram em mim, mesmo quando eu n&o era capaz de acreditar,
mas tinham fé que mais uma etapa da minha vida seria
concretizada.



RESUMO

O setor imobiliario estéa em constante desenvolvimento e em conjunto, evoluem
também os processos metodoldgicos ligados a ele. Diante disso, existem praticas e
diretrizes j& estabelecidas que norteiam as avaliacdes de imoveis, a fim de que exista
um padrdo dentro dessas atividades. No entanto, verifica-se que essas analises sao
feitas tendo como base, aspectos visuais, de localizacdo e estatisticos como fonte
para a determinacao de valores desses, mas ndo séo citadas andlises estruturais que
visem verificar as condi¢ges caracteristicas ligadas a resisténcia e outros termos
dessas estruturas, assim, a auséncia de estudos podem acarretar em falhas ligadas
a seguranca e bem estar dos moradores, isso dependendo do grau de severidade que
esses defeitos, também conhecidos como patologias, se apresentem e agreguem
instabilidades a estrutura. Sendo assim, esse trabalho buscar apresentar, através de
contextualizacdes historicas das realizacdes de analises e verificacdes de imoveis,
por meio da apresentacdo das normativas e pesquisas relacionando os mesmos e a
apresentacao dos testes de prova de carga em estruturas de concreto armado como
item necessario durante essas verificagdes, a fim de serem estabelecidos parametros
gue visem a seguranca e o desempenho estrutural durante todo o ciclo de vida util do

bem avaliado.

Palavras-chave: Estruturas. Prova de Carga. Avaliacdo de imoveis.



ABSTRACT

The real estate sector is in constant development and together, the
methodological processes linked to it also evolve. In the face of thereof, there are
already established practices and guidelines that orientate the property valuation, so
that there is a standard within these activities. However, it appears that this analyzes
are made based on visual, location and statistical aspects as a source for the
determination of these values, but structural analyzes aimed at verifying the
characteristic conditions linked to resistance and other terms of those structures are
not mentioned, therefore, the absence of studies can lead to failures related to the
safety and well-being of the residents, depending on the degree of severity that these
defects, also known as pathologies, present and add instabilities to the structure, thus,
this work seeks to present, through historical contextualization of the realizations of
analyzes and verification of properties, through the presentation of regulations and
research relating them and the presentation of load proof tests in reinforced concrete
structures as a necessary item during these verification, to establish parameters that
aim at safety and structural performance throughout the useful life cycle of the

evaluated asset.

Keywords: Structure. Load proof. Property Valuation.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios, o ser humano busca desenvolver-se dentro das mais
diversas areas de estudo e junto a isso a sociedade e 0s processos ligados a ela se
desenvolvem em conjunto. Como percursor de muitos feitos historicos, a Revolucao
Industrial abriu caminho para o desenvolvimento de novas tecnologias, isso também
relacionado com o setor da construgdo civil, com o implemento de processos
construtivos, relacionados as novas exigéncias do mercado. Junto a essas
implementacdes, surge um mercado que necessita cada vez mais de padrdes e
métodos estabelecidos, seja durante a concepc¢do estrutural ou no momento da
comercializagao desses bens e servigos. (WILPER ENGENHARIA LTDA, 2012).

Inerente a isso, surge uma ramificacdo de estudos chamada de engenharia de
avaliacoes, definida por DANTAS (2003) apud STEINER et al., (2008) como uma parte
da engenharia que rene um conjunto de conhecimentos dessa area, da arquitetura e
de outras (ciéncias sociais, exatas e da natureza), com o propdésito de determinar, de
uma forma técnica, o valor de um bem, de seus direitos, frutos e custos de reproducéo,
subsidiando tomadas de decisdes a respeito de valores envolvendo bens de qualquer
natureza, estabelecendo assim, um importante aliado ao setor de negociacdes de
imoveis dentro do mercado imobiliario.

Tal setor, ora citado, esta em constante evolugdo, e por se tratar de um ramo
gue possui atividades essenciais, conforme estabelecido no decreto n° 10.342, de 7
de maio de 2020, mesmo em periodo pandémico, de acordo com dados divulgados
pela CBIC — Céamara Brasileira da Industria da Construcédo, o setor obteve um
crescimento de cerca de 10% o que assegurou, como afirma a matéria publicada pelo
orgdo ora citado: em relacao a economia do pais, um auxilio na reducéo da queda do
PIB — Produto Interno Bruto, tornando este ramo um dos pilares uteis para a

sustentacdo econdémica.

O mercado imobiliario € uma das areas mais dinamicas do setor econémico
terciario, e as principais dificuldades para a avaliacdo dos bens advém das
caracteristicas (atributos, varidveis) dos imoéveis que sdo bastante hete-
rogéneas e podem guardar relacionamentos entre si. A avaliagdo de imoéveis,
seja para a cobranca de impostos, venda, garantia em financiamentos ou

outros, é feita, em geral, de forma subjetiva com base na experiéncia pessoal
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dos gerentes imobiliarios e de outros profissionais, que comparam os dados
do imével da transacéo com os de imoveis ja negociados. (STEINER et al.,
2008).

Decorrente do exposto, para que haja a negociacdo de iméveis dentro desse
setor, se faz necessario que eles sejam avaliados, e para essas avalicbes tem-se
como base a NBR 14653-1/2019 - Avaliagdo de bens — Parte 1: Procedimentos gerais
e NBR 14.653-2/2011 - Avaliacdo de bens — Parte 2: Imoéveis Urbanos, que
padronizam os métodos que devem ser utilizados para a avaliagdo do bem. Diante
disso, o imével é observado levando-se em conta aspectos relacionados a estética,
localizagéo, proximidade de locais de importancia significativa, como hospitais e
outros. Além disso, faz-se um apanhado de valores de outros imoéveis da mesma
regido, com isso, estatisticamente, pode-se determinar um valor aproximado da
edificagéo.

No entanto, percebe-se que todos esses métodos sdo embasados na
observacéo, outrossim, ndo sao citadas analises estruturais da edificagdo como uma
das partes necessarias para a avaliacdo (STEINER et al., 2008). Logo, além da
aplicac@o de métodos visuais e estatisticos, faz-se necessario a utilizagdo de técnicas
para que seja feita a verificacdo estrutural desses iméveis e a identificacdo de
possiveis patologias presentes na estrutura, visando assegurar maior confiabilidade e
seguranca ao cliente.

Dessa forma com a aplicacao de estudos estruturais, tendo como escolha os
testes de prova de carga, definidos na NBR 9607/2019 - Prova de carga estatica em
estruturas de concreto — Requisitos e procedimentos, existe a possibilidade de se
identificar o comportamento dessa estrutura sob a influéncia de cargas atuantes, e
com esses dados coletados, poder realizar uma determinacdo de valor mais preciso
do imovel, além de verificar as possiveis patologias e/ou falhas estruturais que nao
eram visiveis, dessa maneira, norteando para valor mais aproximado da construcao.
Assim, com a implementacdo dessa andlise, além de obter-se maior garantia no
sentido econdmico, pode-se analisar a estrutura como um todo, assegurando também

outros fatores, como durabilidade, confiabilidade e seguranca dessas edificacdes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Implementar os testes de prova de carga para a analise estrutural de
edificacdes, demostrando sua importancia a fim de estabelecer essas analises como

requisito necessario junto a avaliagdo de iméveis em geral (residenciais e comerciais).

2.2 Objetivos Especificos

e Garantir maior confiabilidade, através da implementacdo dos estudos e
andlises da estrutura, para o cliente no momento da compra do imével,

e Fazer um levantamento dos beneficios gerados em termos de economia e
seguranga;

e Estabelecer o teste de prova de carga como requisito, junto a essas

verificacoes.
3. MERCADO IMOBILIARIO NO BRASIL

3.1 Historico do mercado imobiliario e engenharia de avaliacdes

O processo de aquisicdo de iméveis e terras no Brasil surge durante a época
da chegada da coroa portuguesa, mais especificamente em meados de 1530, quando
foi implementado um sistema administrativo por nome de Capitanias Hereditarias, em
que as areas eram repartidas em faixas de terra e entregues aos nobres, contudo,
sobre essas terras ainda eram incididos impostos, sendo estes recebidos pela coroa,
para que ela pudesse administrar essas areas e desenvolvé-las (WILPER
ENGENHARIA LTDA, 2012).

Tal sistema administrativo ndo persiste por muito tempo, devido o rapido
desenvolvimento das vilas e provincias dentro deste territorio, e em 1822, apos a
assinatura do manifesto da Proclamacéo da Republica, por Marechal Deodoro da
Fonseca, o pais d& inicio a seu desenvolvimento por meio de um regime
governamental, com a divisdo dos estados que existem na atualidade. Desde entéo o
Brasil tem se desenvolvido e instituido leis para a realizacdo e aprimoramento das

relacdes imobiliarias. Decorrente a isso, historicamente tem-se a Lei n° 1.237 de 24
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de setembro de 1864 (Reforma a Legislacdo Hypothecaria) — revogada — que teria por
finalidade a diferenciacao das propriedades publicas e privadas da época.

Apbs esse periodo e com a crescente necessidade de regularizacdo das terras
e imoveis, o mercado imobilidrio passou a se desenvolver de maneira constante,
alcancando o que se conhece hoje, com leis tais quais a Lei n° 6.216 (Lei de Registros
Publicos), de 30 de Junho de 1975, que determina e regulamenta o registro imobiliario
no pais, ou seja, as diretrizes se evoluem assim como as necessidades do mercado
surgem, a fim de garantirem servicos adequados para a sociedade.

Com o implemento dessas leis, surge ao mercado as incorporadoras,
preexistente junto a Lei n. 4.591/64 (Lei de Condominios e Incorporacfes), que
definem a incorporagao como: “[...], considera-se incorporacdo imobiliaria a atividade
exercida com o intuito de promover e realizar a construcao, para alienacdo total ou
parcial, de edificacbes ou conjunto de edificacbes compostas de unidades
autbnomas, (VETADO)”. Ou seja, atuam como mediadoras das atividades que
relacionam o dono da propriedade e os construtores que irdo executar a obra, ou
quando tais edificios/residéncias ja estdo construidos, atuam diretamente com 0s
clientes, por meio da corretagem desses itens, o Art. 29 da referida Lei define o

incorporador da seguinte forma:

Art. 29. Considera-se incorporador a pessoa fisica ou juridica, comerciante
ou ndo, que embora ndo efetuando a constru¢cdo, compromisse ou efetive a
venda de fragBes ideais de terreno objetivando a vinculacdo de tais fracfes a
unidades autdbnomas, (VETADO) em edificacBes a serem construidas ou em
construcdo sob regime condominial, ou que meramente aceite propostas para
efetivacéo de tais transacdes, coordenando e levando a térmo a incorporacao
e responsabilizando-se, conforme o caso, pela entrega, a certo prazo, prego

e determinadas condicdes, das obras concluidas. (BRASIL, 1964).

Diante disso tem-se como incorporador o profissional que deve atuar
diretamente dentro do processo garantindo que todos os itens prescritos nas leis e
normativas sejam devidamente cumpridos, outrossim, em conjunto com a criagao
dessas leis, mais especificamente através da Lei n. 4.380/64 que institui a correcao
monetaria nos contratos imobilidrios de interesse social, o sistema financeiro para
aquisicao da casa propria e a criacdo de 6rgdos como o Banco Nacional de Habitacao
(BNH), Servico Federal de Habitacdo e Urbanismo (SERFHAU), 6rgdos estes que
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serdo utilizados pelo Governo Federal para que o mesmo realize suas intervencdes
junto ao setor habitacional.

Além desses 0rgaos, existem certos sindicatos que atuam no territorio nacional
visando o seguimento dessas regulamentacbes bem como auxiliar os profissionais

gue atuam dentro desse setor, tais como estédo descritos no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - SINDICATOS ATUANTES NO SETOR IMOBILIARIO.

SECOVI - Sindicato das Empresas de

. - _ | Acompanhar o desenvolvimento das
Compra, Venda, Locacdo ou Administracéo

o _ o o construcdes em territorio nacional
de Imoveis Residenciais ou Comerciais

SIDISCON - Sindicato da Industria da | Representa o0s interesses coletivos e
Construgéo Civil individuais das empresas

o - Promove 0 compartilhamento de
ADEMI - Associacdo de Dirigentes de | . . o
o informacdes entre pessoas fisicas e juridicas
Empresas do Mercado Imobiliario ) .
do setor imobiliario

_ Regularizagédo dos profissionais que atuam
CRECI — Conselho Regional de Corretores ) ) ) )
o na area garantindo a integridade da
de Imoveis o
profissdo

COFECI — Conselho Federal dos Corretores | Supervisionar a atuagcdo dos corretores de

de Imdveis imoéveis dentro do territdério nacional

FONTE: AUTOR, 2021.
Ademais, para que seja possivel a negociacado desses bens, se faz necessario
0 seguimento de padrbes historicamente estabelecidos por meio do desenvolvimento

da Engenharia de Avaliacdes, que € definida como:

Conjunto de conhecimentos técnico-cientificos especializados, aplicados a
avaliacdo de bens por arquitetos e engenheiros e a avaliagdo de bens
consiste na andlise técnica, para identificar valores, custos, ou indicadores de
viabilidade econémica, para um determinado objetivo, finalidade e data,
consideradas determinadas premissas, ressalvas e condi¢Bes limitantes.
(ABNT NBR 14.653-1, 2019).

Sendo assim, tal setor é responséavel pela verificacdo e analise desses bens,
segundo critérios padronizados. Tal processo de avaliacdo, iniciou-se no Brasil na
década de 1910, como forma de seguimento da Lei das Terras, n° 601 de 1850, a qual
estabelece a propriedade particular:
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DispGe sobre as terras devolutas no Império, e acerca das que sao possuidas
por titulo de sesmaria sem preenchimento das condi¢fes legais. bem como
por simples titulo de posse mansa e pacifica; e determina que, medidas e
demarcadas as primeiras, sejam elas cedidas a titulo oneroso, assim para
empresas particulares, como para o estabelecimento de colonias de
nacionaes e de extrangeiros [...]. (BRASIL, 1850).

Com isso, em consonancia com a Lei ora citada, tem-se que se extingue o
antigo regime instituido pela coroa portuguesa, conhecido como o Sistema de
Concessodes. Dessa forma, as parcelas de terra se tornam uma espécie de amparo
econdmico para o Estado, pois passam a ser observadas como fontes geradoras de
renda, dentro de uma sociedade que migra para o capitalismo. Além disso, por se
tornar um bem passivel de valor, essas parcelas de terra passam a ser utilizadas como
formas de garantia para negociacdes e a serem bens negociaveis.

Decorrente a esses acontecimentos, com o crescimento constante das
negociacdes desses bens, surge a necessidade de existirem técnicas de avaliacoes,
para a imposicdo de analises criteriosas, envolvendo diferentes campos de estudo, no
qual o Engenheiro de Avalia¢cBes ir4 ser atuante. Assim, retomando para a década de
1910, iniciou-se uma serie de estudos que nortearam o desenvolvimento dos padrdes
a serem seguidos para a realizacdo dessas avaliacdes (WILPER ENGENHARIA
LTDA, 2012).

Devido a esse desenvolvimento acelerado, foram criados 6rgdos, como o
Instituto de Engenharia Legal (IEL), criado no ano de 1953 na cidade do Rio de Janeiro
e surgiu por conta da necessidade que os profissionais da area de avaliacGes tinham
de serem representados Juridicamente e perante a sociedade na qual eram atuantes.
No ano seguinte, em 1954, no estado de S&o Paulo surge o IBAPE - Instituto
Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia, que tem como objetivos, conforme

descrito no Artigo 6° do seu Estatuto:

Artigo 6° — Sdo objetivos do IBAPE:

a) O aprimoramento, divulgacdo e transmissdo do conhecimento técnico
nas areas de avaliacbes, pericias e inspecdes de engenharia e
arquitetura através de:

i. Desenvolvimento de pesquisas, estudos, andlises e discussoes; [...]
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v. Elaboracdo e divulgacdo de normas técnicas, regulamento de
honoréarios, relatérios, monografias, boletins, revistas especializadas,
pesquisas e trabalhos de interesse geral;

b) A congregagdo em ambito nacional de entidades constituidas por
profissionais e pessoas juridicas dedicados as atividades de avaliagGes,
pericias e ou inspecfes de engenharia e arquitetura;

¢) Manter filiacdo a UPAV e outros organismos internacionais, mediante
aprovacao prévia da Assembleia Geral;

d) Difundir e exigir que se cumpram os principios contidos no Cddigo de
Etica adotado;

e) Defender os legitimos interesses profissionais nas é&reas de

avaliacdes, pericias e inspecdes de engenharia e arquitetura.

Conforme descreve o seu Estatuto, o instituto se desenvolveu promovendo

atividades voltadas ao crescimento e aprimoramento do setor. Decorrente a isso,

devido seu crescimento o Instituto de Engenharia Legal (IEL), filiou-se ao IBAPE, ja

atuante em ambito nacional.

Dentro desse periodo de surgimento de tais 6rgaos, em 1957 foi elaborado o

projeto de norma P-NB-74, pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e

tal acontecimento, norteou o desenvolvimento de outras normativas essenciais para o

campo de estudo da Engenharia de Avaliacbes, como a 1° Norma Brasileira de

avaliacoes a NB 502 /77, posteriormente revisada em 1980 e registrada em 1989
como ABNT NBR 5676 (NBR 14653-1, 2019).

Seguindo esses eventos surge uma serie de normativas, tais quais:

NBR 5676/1990 — Avaliacdo de imdéveis urbanos;

NBR 8951/1985 — Avaliacéo de glebas urbanizaveis;

NBR 8976/1985 — Avaliacéo de unidades padronizadas;

NBR 8977/1985 — Avaliacdo de maquinas, equipamentos, instalacdes
e complexos industriais;

NBR 8799/1985 — Avaliacdo de imoveis rurais;

NBR 12.721/2006 — Avaliagdo de custos unitarios e preparo de
orcamento da construcdo para incorporacdo de edificio em

condominio.
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Sendo essas normativas substituidas, pelo grupo de normas ABNT NBR

14.653, que entraram em vigor no ano de 2001 e sdo vigentes na atualidade, sendo

divididas em 7 partes, sendo elas:

NBR 14.653 — 1/2019: Avaliacdo de bens: Procedimentos gerais;
NBR 14.653 — 2/2011: Avaliacédo de bens: Imoveis urbanos;

NBR 14.653 — 3/2019: Avaliagdo de bens: Imdéveis rurais e seus
componentes;

NBR 14.653 — 4/2002: Avaliacdo de bens: Empreendimentos;

NBR 14.653 — 5/2006: Avaliacdo de bens: Maquinas, equipamentos,
instalacdes e bens industriais em geral;

NBR 14.653 — 6/2008: Avaliacdo de bens: Recursos naturais e
ambientais;

NBR 14.653 — 7/2009: Avaliacédo de bens: Patrimonios historicos.

Assim, tais normativas norteiam o processo de avaliagado imobiliaria, por meio

do estabelecimento de fatores, métodos e critérios que devem ser utilizados pelos

profissionais que atuam na Engenharia de Avaliacbes, a fim de garantirem a

integridade do setor. Acerca das normas, a NBR 14.653 — 1, apresenta em seu texto

0S parametros necessarios e conceituacdes sobre o0 processo de avaliacao imobiliaria

e sua sucessora, a NBR 14.653 — 2, abrange as metodologias que devem ser

utilizadas para a execucdo dessas avaliacbes. Portando, deve se garantir o

seguimento das diretrizes presentes nas duas partes para realizar a elaboracdo das

avaliacBes de imodveis urbanos.
3.2 Normas de avaliacdo de bens NBR 14.653-1/2019 e NBR 14.653-2/2011

3.2.1 Defini¢cBes e métodos
A NBR 14653-1/2019 define a avaliacdo de bens como:

“A avaliacdo de bens, de seus frutos e diretos é uma andlise técnica para
identificar valores, custos ou indicadores de viabilidade econémica, para um
determinado objetivo, finalidade e data, consideradas determinadas

premissas, ressalvas e condi¢des limitantes claramente explicitadas.”

Logo, é um processo criterioso e de etapas definidas que devem ser

asseguradas pelo profissional durante a execuc¢ao de suas atividades. Diante disso, a

classe de normas ABNT NBR 14.653, traz consigo conceituacdes necessarias para o
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entendimento e seguimento de suas diretrizes, assim, a fim de explicitar tais termos
segue algumas das definicbes abaixo:
e Mercado
E o ambiente no qual bens, frutos e direitos sdo ofertados e transacionados
mediante um mecanismo de preco e tem como caracteristicas sua estrutura,
conjuntura, conduta e desempenho. (NBR 14.653-1, 2019).
e Valor de mercado
O valor é definido por meio das caracteristicas do imével e das influencias que
elas geram no todo, assim ele é a “quantia mais provavel pela qual se negociaria
voluntariamente e conscientemente um bem, numa data de referéncia, dentro das
condi¢cBes do mercado vigente.” (NBR 14.653-1, 2019).
e Valor desmonte
“Valor presente da renda liquida auferivel pela venda dos bens que compdem
o empreendimento, na condi¢ao de sua desativagao.” (NBR 14.653-4, 2002).
e Custo
“Total dos gastos diretos e indiretos necessarios a producdo, manutencao ou
aguisicao de um bem, numa determinada data e situacédo.” (NBR 14.653-1, 2019).
e Preco
“Quantia pela qual se efetua, ou se propde efetuar, uma transagédo envolvendo
um bem, um fruto ou um direito sobre ele.” (NBR 14.653-1, 2019).
e Dados de mercado
“‘Conjunto de informacBes coletadas no mercado relacionadas a um
determinado bem.” (NBR 14.653-1, 2019).
e Fator de comercializacéo
“‘Razéao entre o valor de mercado de um bem e o seu custo total, que pode ser
igual, maior ou menor do que 1.” (NBR 14.653-1, 2019).

Exemplificando tal termo, tem-se a formulagé&o:

Valor de mercado

Fator de Comercializagao =
Custo total
e Bens tangiveis e intangiveis
Os bens avaliados podem ser tangiveis, que sdo identificados materialmente

(por exemplo: iméveis, equipamentos, matérias-primas) ou intangiveis, sendo eles
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bens néo identificados materialmente (por exemplo: fundo de comércio, marcas e
patentes). E o retorno financeiro trazido por ambos podem ser por meio de aluguéis,
arredamentos, cessodes e entre outros. (NBR 14.653-1, 2019).

Sobre esses bens, os valores de mercado séao passiveis de flutuagdes, assim

como esta disposto na norma citada:

As variacdes de valor dos bens ao longo do tempo resultam de influéncias
econbmicas, sociais e ambientais. Essas influéncias podem ser gerais, como
no caso do nivel da atividade econémica, com seus efeitos sobre o poder
aquisitivo na sociedade, ou especificas, como mudancas tecnolégicas e

urbanisticas ou eventos ambientais impactantes. (ABNT NBR 14.653-1, 2019).

Assim, identifica-se que as caracteristicas atreladas aos imdéveis, sejam elas
direta ou indiretamente ligadas ao mesmo, como 0 ambiente e mudancas que possam
ocorrer no mesmo, acarretam flutuacdes significativas. Devido a isso, existem alguns
principios que séo considerados e se relacionam a natureza e objetivo do bem, além

da finalidade da avaliacdo, sendo eles:

a. lei da oferta e da procura: observados isoladamente estes dois aspectos, o
preco de um bem diminui com o aumento da sua oferta e cresce com o
aumento da sua procura;

b. principio da semelhan¢a: em uma mesma data, dois bens semelhantes, em
mercados semelhantes, tém valores semelhantes;

c. principio da proporcionalidade: as diferengas de valor sdo proporcionais! as
diferencas das caracteristicas relevantes dos bens;

d. principio da substituicdo: um bem pode substituir outro considerando-se
aspectos como utilidade, destinacdo, funcionalidade, durabilidade,
caracteristicas tecnoldgicas, desempenho técnico e econémico;

e. principio da rentabilidade: o valor de um bem, passivel de exploracao
econdmica, € fungéo da renda que previsivelmente proporciona;

f.  principio do maior e melhor uso: o valor de um bem que comporta diferentes
usos e aproveitamentos é o que resulta economicamente de maneira mais
eficiente, consideradas as suas possibilidades legais, fisicas e
mercadoldégicas;

g. principio da exequibilidade: quando existirem varios cendarios ou
possibilidades, sdo adotados os mais viaveis. (ABNT NBR 14.653-1, 2019).

Diante disso, vé se que tais flutuagbes ocorrem tendo diversos
fatores/principios que acarretam tal situacdo. Por conta disso, existem diferengas no

gue tange as abordagens de valor desses imdveis em que a mesma pode ocorrer de
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duas maneiras, sendo elas, por valores de mercado, quando se faz a identificacdo da
guantia mais provavel que esse bem pode ser negociado no mercado e por meio de
valores especificos, que sdo valores que divergem dos valores de mercado (NBR
14.653-1/2019). Para eles, existem alguns tipos de valores que os caracterizam, como

mostra o quadro 2 a seguir, com dados extraidos na NBR 14.653-1/2019:

Quadro 2 - EXPOSICAO DOS TIPOS DE VALORES RELACIONADOS A VALORES
DE MERCADO E ESPECIFICOS.

Valores de mercado Valores Especificos

. o Valor especial — quando reflete
Valor econdmico — quando a aplicacao o .
_ caracteristicas relevantes e/ou séo
de taxas de descontos praticadas no _ _
adotadas premissas vinculadas a um
mercado. .
comprador especial.

Valor patrimonial — quando em _ _
) . » . Valor patrimonial — quando a soma dos
situagOes especificas, a somatoria dos .
bens ndo corresponde ao valor de
valores dos bens corresponderem ao
mercado.
valor de mercado.

Valor em risco — que identifica o

_ montante para fins de cobertura
Valor em risco — quando o bem for o _
securitaria do bem, conforme dita sua
segurado pelo valor de mercado. .
apolice, quando estes valores

divergirem do valor de mercado.

Valor de liquidagdo forcada —
divergéncia do valor de mercado, por

conta da negociacéo do imével em prazo

inferior ao usual.

Valor sinérgico - quando as sinergias

------------- estiverem disponiveis a um comprador

especifico.

FONTE: ABNT NBR 14.653-1, 2019.
Assim, o mercado imobiliario apresenta certas particularidades dentro das suas
secOes e das caracteristicas ligadas a ele, tornando-se um mercado imperfeito, em

gue 0 acesso aos valores, na maioria das vezes € limitado ao vendedor, e tal item
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sofre grande influéncia de agentes externos e/ou deformacdes causadas por conta
dos interesses do informante, influindo na amostra de dados coletada pelo
profissional, criando algumas das flutuacdes entre os valores anteriormente citados
(NBR 14.653-1, 2019).

Diante disso, tendo conhecimento desses conceitos e a necessidade de
realizacdo da avaliacdo de imoveis, deve-se definir alguns parametros, como o tipo
de bem, em que podem ser classificados como bens tangiveis ou intangiveis, ou seja,
bens que sao identificados ou ndo em relacdo material (NBR 14.653-1, 2019), bem
como outras caracteristicas relevantes para a avaliagdo, as quais devem ser
realizadas por profissional capacitado e habilitado para tal, conforme pede o requisito
5.1 da referida norma.

Dentre as caracteristicas, devem ser identificados alguns aspectos essenciais,
descritos no item 6 da NBR 14.653-1/2019 e reafirmadas na execucdo dessas

analises em imoveis urbanos, citadas no item 7 da NBR 14.653-2/2011, sendo eles:

E recomendavel que o engenheiro de avaliagdes, ao ser contratado ou
designado para fazer uma avaliacdo, esclareca aspectos essenciais para a
adocdo do método avaliatério e eventuais niveis de fundamentagdo e
precisdo que se pretende atingir, entre outros:
— finalidade: locacéo, aquisicdo, doacgédo, alienacdo, dacdo em pagamento,
permuta, garantia, fins contébeis, seguro, arrematacao, adjudicacéo e outros;
— objetivo: valor de mercado de compra e venda ou de locagéo; outros
valores, tais como: valor em risco, valor patrimonial, custo de reedicéo, valor
de liquidacgéo forgada, valor de desmonte (ver definicdo na ABNT NBR 14653-
4:2002); indicadores de viabilidade e outros;
— prazo-limite para apresentacao do laudo;
— condic¢des a serem utilizadas, no caso de laudos de uso restrito.

(ABNT NBR 14.653-2, 2011).

Com isso, o0 engenheiro de avalicOes deve-se atentar para tais dados, bem
como todas as documentacdes relativas ao bem em questdo, a fim de garantir o
cumprimento da normativa vigente. Decorrente da identificacdo de tais aspectos
inerentes ao bem, da-se inicio a coleta de dados, que segundo requisito 6.4 da NBR
14.653-1/2019:
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Convém que seja planejada com antecedéncia, tendo em vista as
caracteristicas do bem avaliando, disponibilidade de recursos, informacdes e
pesquisas anteriores, plantas e documentos, prazo de execuc¢ao de servicos,
enfim, tudo que possa esclarecer aspectos relevantes para a avaliagao.
(ABNT NBR 14.653-1,2019).

A coleta de dados ocorre sendo observados aspectos quantitativos, que se
caracterizam pela busca de dados dentro do mercado, com elementos semelhantes e
comparaveis ao bem avaliando. Além disso, identificam-se aspectos qualitativos, em
gue sao observadas as informagdes do bem com base em diversificadas fontes de
informagcao, a fim de garantir uma maior precisdo delas, descrevendo suas
caracteristicas mais relevantes para a analise (NBR 14.653-1, 2019).

Para a realizacdo de tais dados, deve-se realizar uma breve vistoria,
objetivando a caracterizacéo desse bem, relacionados a sua regido, o terreno em que
esta construido, além de caracterizar as edificagfes e benfeitorias ligadas a mesma,
seguindo alguns parametros de identificagcdo, como é descrito no requisito 7.3.3 —

Caracterizacdo das edificacdes e benfeitorias, presente na NBR 14.653-2/2011.:

- aspectos construtivos, qualitativos, quantitativos e tecnolégicos,
comparados com a documentacao disponivel;

- aspectos arquitetdnicos, paisagisticos e funcionais, inclusive conforto
ambiental;

- adequacdo da edificacdo em relacéo aos usos recomendaveis para
a regido;

- condi¢bes de ocupacao;

- patologias aparentes como anomalias, avarias, danos construtivos,
e outras, conforme definidas na ABNT NBR 13752 que possam
influenciar de forma significativa a variagdo dos precos relativos aos
elementos amostrais.

(ABNT NBR 14.653-2, 2011).

Diante de tais comparacdOes, € valido ressaltar a importancia da analise
criteriosa de cada um dos aspectos citados, em especial 0 que se relaciona a
patologias e possiveis anomalias presentes na estrutura em questdo. Sendo que

essas Vverificagbes devem ocorrer seguindo as orientacdes presentes na
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NBR13.752/1996, norma essa que trata das pericias de engenharia na construcéo

civil, que subdivide essas analises em algumas etapas basicas, sendo elas:

a) vistoria e/ou exame do objeto da pericia;
b) diagnéstico dos itens objeto da pericia;
¢) coleta de informacdes;
d) escolha e justificativa dos métodos e critérios periciais;
e) andlise das ocorréncias e elementos periciais;
f) solucbes e propostas, quando possivel e/ou necessario;
g) consideracdes finais e conclusdes.
(ABNT NBR 13.752, 1996).

Inerente a coleta de dados deve-se se atentar também para a escolha da
metodologia que sera utilizada para a avaliacdo do bem, como descreve o requisito
7.1.1 na classe de generalidades da NBR 14.653-1/2019:

7.1.1 A metodologia aplicavel é fun¢do basicamente, da natureza do bem
avaliando, da finalidade da avaliacdo e da disponibilidade, qualidade e
guantidade de informacg8es colhidas no mercado. A sua escolha deve ser
justificada e ater-se ao estabelecimento desta norma (todas as partes), com
0 objetivo de retratar o comportamento do mercado por meio de modelos que
suportem racionalmente o convencimento do valor. (ABNT NBR 14.653-1,
2019).

Tais metodologias se aplicam as situacbes do mercado, norteando o0s
procedimentos avaliatérios com a intencdo de buscar com maior precisédo o valor do
bem, assim como os frutos, direitos e custos ligados aos bens avaliados. Diante disso,
sdo dispostos no quadro 3 as metodologias usuais para a realizacdo das andlises
segundo seus critérios e parametros especificos, conforme estabelecido no item 7 —
Metodologia aplicavel — da NBR 14.653-1/2019.

Quadro 3 - METODOLOGIAS USADAS PARA A IDENTIFICACAO DE VALORES,
CUSTOS E INDICADORES DE VIABILIDADE DE IMOVEIS.

METODOLOGIAS USUAIS PARA A AVALIACAO DE BENS

I. Métodos para identificar o valor de um bem, de seus frutos e direitos

Método comparativo direto de dados de ¢ Identifica o valor de mercado do bem por

mercado. meio de tratamento técnico dos atributos dos
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elementos comparaveis, constituintes da
amostra;

e Utiliza o modelo de estatistica inferencial;

e Amostras descritas como “acidentais”,
devendo possuir elevado grau de
representatividade, logo, devem ser
garantidas as especificacdes claras dos
imoveis que compde a populagdo analisada

em relagdo ao imodvel avaliando.

Método Involutivo.

o |dentifica o valor do bem, alicer¢cado no seu
aproveitamento eficiente, baseado no
modelo de estudo de viabilidade técnico-
econdmica, mediante hipotético
empreendimento  compativel com as
caracteristicas do bem e com as condi¢des

do mercado no qual esta inserido.

Método Evolutivo.

¢ |dentifica o valor do bem pelo somatério dos
valores de seus componentes. Caso a
finalidade seja a identificacdo do valor de
mercado, deve ser considerado o fator de

comercializa¢o.

Método da capitalizagéo de renda.

e |dentifica o valor do bem, com base na
capitalizacdo presente da sua renda liquida
prevista, considerando-se cenarios. Pode

identificar o valor de mercado.

Il. Métodos para identificar o custo de um bem

Método comparativo direto de custo

e Identifica o custo do bem por meio de
tratamento técnico dos atributos dos
elementos comparaveis, constituintes da

amostra.

Método da quantificacéo de custo

o |dentifica o custo do bem ou de suas partes
por meio de orcamentos sintéticos ou
analiticos, a partir das quantidades de
servicos e respectivos custos diretos e

indiretos.

IIl. Métodos para identificar indicadores de viabilidade da utilizacdo econ6mica de um

empreendimento
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outros.

e Sao baseados no fluxo de caixa projetado, a partir do qual sdo determinados indicadores de

decisédo baseados no valor presente liquido, taxas internas de retorno, tempos de retorno, entre

FONTE: ABNT NBR 14.653-1, 20109.

Sobre tais metodologias, a propria normativa indica a preferéncia pela utilizacao

do método comparativo direto de dados de mercado, para a identificacao de seu valor,

tendo, porém, que se analisar a aplicabilidade de tal método. Além disso, a hormativa

descreve provaveis problemas que podem implicar a ndo utilizacédo de suas diretrizes,

em que, sendo comprovada tal impossibilidade, é facultado ao profissional o uso de

outro procedimento, desde que devidamente justificado (NBR 14.653-1, 2019).

Por conseguinte, independentemente do método escolhido, ao final da

avaliacdo o profissional deve apresentar suas analises seguindo o modelo de laudo

presente no item 9 — Apresentacéo do laudo de avaliagdo — da NBR 14.653-1/2019:

Os requisitos minimos do laudo de avaliacéo estéo listados a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

identificacdo do solicitante do trabalho;

objetivo da avaliagéo;

finalidade da avaliagéo;

identificacdo e caracterizacdo do bem avaliando;

documentacao utilizada para a avalia¢ao;

pressupostos e condi¢Bes limitantes da avaliacéo;

dados e informacgdes efetivamente utilizados;

memoria de célculo;

indicagao do(s) método(s) utilizado(s), com justificativa de escolha;
especificacéo da avaliacéo;

resultado da avaliagcéo e sua data de referéncia;

qualificacéo legal completa e assinatura do(s) responsavel (is) técnico(s)
pela avaliacao;

local e data da elaboracgéo do laudo;

outros requisitos presentes nas demais partes desta Norma.

(ABNT NBR 14.653-1, 2019).

Sobre o item “n” dos requisitos citados que devem estar presentes no momento

de apresentacéo do laudo, a NBR 14.653-2/2011 que trata das avalia¢cdes de imoveis

urbanos, apresenta um acréscimo aos mesmos, sendo eles:
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j) no caso de utilizacdo do método comparativo direto de dados de mercado,
descricdo das variaveis do modelo, com a definicdo do critério de
enquadramento de cada uma das caracteristicas dos elementos amostrais. A
escala utilizada para definir as diferencas qualitativas deve ser especificada
de modo a fundamentar o correto agrupamento dos dados de mercado;
k) tratamento dos dados e identificacdo do resultado — Explicitar os calculos
efetuados, o campo de arbitrio, se for o caso, e justificativas para o resultado
adotado. No caso de utilizacdo do método comparativo direto de dados de
mercado, deve ser apresentado o grafico de precos observados versus
valores estimados pelo modelo;

(ABNT NBR 14.653-2, 2011).

Assim, todos os itens devem ser cumpridos para que analise do bem seja
validada conforme direciona a normativa e suas demais partes. Ademais, € perceptivel
que, as andlises ora citadas por meio dos requisitos e metodologias ligadas a elas,
apresentam uma avaliacdo que ocorre através de verificagcdes visuais, estatisticas,
utilizando-se de métodos diretos e indiretos a fim de que se trace com maior precisdo

o valor do bem dentro do atual mercado imobiliario (STEINER et al., 2008).
4. PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

4.1 Conceitos e caracteristicas

Para LOTTERMANN (2013), “o termo "patologia", é derivado do grego (pathos
- doenca, e logia - ciéncia, estudo) e significa "estudo da doencga". Na construcao civil
pode-se atribuir patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificacdes”. Sendo
assim, ja se subentende por seu nome que patologia se caracteriza por estudar e
analisar doencas, essas incialmente ligadas apenas a medicina tradicional, servindo
assim, segundo FREIRE (2010) apud LIMA (2020), para “relatar as modificagdes
anatbmicas e funcionais causadas pelas doengas no organismo”. No entanto, o uso e
consequentemente o conceito de patologia se difundiu para outros campos de estudo,

alcancando o setor da construgao.

Percebeu-se que, assim como um ser vivo qualquer, a “salde” das
edificagfes depende ndo so6 dos cuidados durante sua “gestacao” (fase do
projeto), mas também durante seu crescimento (fase da construgéo) e ao

longo de toda a sua vida (fase de manutencao), sob pena, caso ndo tomada
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as devidas precaucfes, de adquirir “doencas” (patologias). (GRANDISK,
1995 apud LIMA, 2020, p. 15).

Diante disso, CREMONINI (1988) apud ZUCHETTI (2015), define:

Patologias das construcfes é a area da engenharia civil que analisa o
desempenho insatisfatério de elementos que compdem uma edificacao,
desempenho este, atualmente regido por normas técnicas, a analise do
defeito em questdo é o que trata o ramo de patologias, fazendo uma analise
através dos tipos de manifestagdes, causas e origens, a engenharia utiliza o
termo como a &rea de estudo das origens e mecanismos de ocorréncia das
diversas falhas que afetam aspectos estruturais e estéticos de uma

edificacéo.

Diante disso, tem-se que a ramificacdo cientifica que trata dos estudos
relacionados as patologias em estruturas, tem por objetivo, analisar e investigar as
possiveis causas que levaram a apresentacao de tais anomalias, podendo gerar por
meio disso as corretas tratativas para a resolucdo do problema encontrado, a fim de
garantir a integridade estrutural.

Dessa maneira, podem ser estabelecidas medidas para a manutengcédo da
edificacdo, através do diagndstico correto de sua manifestacéo patolégica.

Através da analise e observacdo do comportamento da edificacdo, quando
esta é submetida a um problema ou apresenta baixo desempenho em algum
dos seus sistemas, o campo das patologias das constru¢des atua apontando
as causas, as origens, o grau de ocorréncia, as consequéncias da falha ou
anomalia construtiva na vida util da edificagdo em estudo. Semelhante aos
estudos na medicina, nas edificacdes, as patologias trataram dos problemas
e definem causas e tratamentos. (NASCIMENTO, 2018).

A vista disso, existem normas, como a ABNT NBR 14.037/2011, que estabelece
as diretrizes para a elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencdo de
edificacdes, descrevendo como devem ser elaborados e o que deve estar contido
nesses documentos. Decorrente disso, MACHADO (2003) apud LIMA (2020), diz que:

[...] por ocasido da entrega da obra, as construtoras entregarem aos
proprietarios um texto informativo contendo todas as recomendacdes para a

utiizacdo e manutencdo da construcdo, relacdo dos colaboradores
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responsaveis pelos servicos terceirizados e os fornecedores dos materiais
empregados. [...] essa postura propicia seguran¢a ao usuario do imével, uma
vez que serve como instrumento de auxilio para a resolugdo de possiveis

problemas ou para elucida¢&o do funcionamento de uma edificaco.

Sendo assim, tal assertiva corrobora com a importancia de se manter um

acompanhamento constante da edificacdo, através de manutencdes periddicas e

auxilio no que se refere a sua utilizacdo de forma adequada. Diante disso, por meio

de tal acompanhamento, € possivel que problemas sejam identificados mais

precocemente. Com isso, € importante que as anomalias, quando identificadas, sejam

observadas e manutenidas de acordo com seu grau de severidade. Alguns autores

dividem essa andlise em algumas etapas, a exemplo disso, tem-se LICHTENSTEIN
(1985) apud ANTONIAZZI (2008), que realiza a divisdo desse estudo em trés etapas,

sendo elas:

1.

Levantamento de subsidios: que envolve a vistoria do local, historico de
ocorréncias e ou defeitos no mesmo, ensaios complementares e pesquisa,
Elaboracdo do diagnéstico: tal documento deve ser acompanhado do estudo
de viabilidade relativo a execucao das atividades;

Estudo das alternativas de manutencédo: etapa em que serdo definidos os
métodos que serdo utilizados para a manutencéo e tratativa das anomalias.
Semelhantemente a esses conceitos, CABREDO (2009) apud LIMA (2020),

compara esses estudos a uma obra teatral, também dividida em trés partes, ou como

ele descreve, trés atos, em que:

1.
2.

ATO — Conhecimento do defeito/anomalia na construcao;

ATO - Implementacdo de metodologias de estudo, seguindo algumas
premissas, sendo elas: reconhecimento, pré-diagnostico, investigacdo
detalhada e diagnostico;

ATO - Tratativa para a manifestacdo patologica.

Assim, tem-se que tais eventos ao serem identificados devem ser devidamente

analisados e identificados. A vista disso, é importante estabelecer a diferenca entre

patologias e manifestacfes patologicas, tendo em vista que um, conforme define
FRANCA (2011) apud LIMA (2020):

[...] manifestagdo patolégica € a expressao que resulta de um mecanismo de

degradacéo e podem ser identificadas com o emprego dos cinco sentidos
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humanos, enquanto a patologia pode ser definida como a ciéncia formada por
um grupo de teorias consolidadas cujo objetivo € explicar tais mecanismo e a

causa da incidéncia de determinadas manifestaces patologicas.

Levando-se em conta tais fatos, a busca pela origem das manifestacoes

patologicas, ou seja, a patologia, € imprescindivel para a realizacdo de uma anélise

mais criteriosa do evento. Tendo isso em vista, NASCIMENTO (2018), divide a origem

dessas ocorréncias em algumas partes, sendo elas:

1.

o b~ 0N

Origem de patologias no planejamento;

Origem de patologias relacionadas ao projeto;

Origem de patologias relacionadas a execucao;

Origem relacionada aos materiais;

Origem relacionada a utilizagéo e/ou manutencao.

Com isso, em afirmacdo a esses fatos, SOUZA e RIPPER (1998) apud

NASCIMENTO (2018), diz:

[...] uma vez iniciada a construgdo, podem ocorrer falhas das mais diversas
naturezas, associadas a causas tao diversas como falta de condi¢des locais
de trabalho (cuidados ¢ motivag&o), ndo capacitacao profissional da méo-de-
obra, inexisténcia de controle de qualidade de execu¢do, méa qualidade de
materiais e componentes, irresponsabilidade técnica e até mesmo
sabotagem. Quando se trata de uma obra de edificag&o habitacional, alguns
erros sdo grosseiros e saltam a vista. Casos como falta de prumo, de
esquadro e de alinhamento de elementos estruturais e alvenarias,
desnivelamento de pisos, falta de caimento correto em pisos molhados, ou
execucdo de argamassas de assentamento de pisos cerdmicas demasiado
espessas, e flechas excessivas em lajes, sdo exemplos de erros facilmente

constataveis.

Sendo assim, cada etapa do processo de concepcédo de uma nova estrutura

possui sua especificidade, exigindo rigor em suas execuc¢odes, haja vista que, desvios

relacionados aos mesmos, podem se tornar alicerces para o aparecimento das

manifestagbes patologicas. Com isso, para que se tenha éxito dentro dessas

atividades, deve-se implementar um minucioso processo de gestdo da qualidade,

certos de que, essas acOes irdo auxiliar na diminuicdo do aparecimento desses

problemas estruturais. Sendo assim, o correto desenvolvimento dos processos de
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execucdo é de vital importancia para a garantia de desempenho e durabilidade

durante da edificacdo. Acerca disso, OLIVEIRA (2013) conceitua:

Desempenho: Por desempenho entende-se o comportamento em servico de
cada produto, ao longo da vida util, e a sua medida relativa espelhara,
sempre, o0 resultado do trabalho desenvolvido nas etapas de projeto,
construgéo e manutengéo.

Durabilidade: [..] é a capacidade de a estrutura manter as suas
caracteristicas estruturais e funcionais originais pelo tempo de vida util
esperado, nas condi¢cdes de exposicao para as quais foi projetada.

Vida util: [...] € aquela durante a qual a estrutura conserva todas as
caracteristicas minimas de funcionalidade, resisténcia e aspectos externos

exigiveis.

Atualmente no Brasil, existem algumas normas que estabelecem requisitos e

estabelecem acbes que podem nortear tais estudos, desde o planejamento dessas

estruturas a manutencéo delas. A exemplo disso, tem-se o grupo de normas ABNT

NBR 15.575, conhecidas como Normas de Desempenho, que como o préprio nome

revela, descreve 0s requisitos necessarios para o bom desempenho, garantindo

durabilidade e a vida util dessas edificagBes. Tendo isso em vista, as avaliagdes tém

por objetivo:

6.1.1 A avaliacdo de desempenho busca analisar a adequac&o ao uso de um
sistema ou de um processo construtivo destinado a atender a uma funcao,
independentemente da solug&o técnica adotada.
6.1.2 [...] na avaliacdo do desempenho é realizada uma investigagéo
sistematica baseada em métodos consistentes, capazes de produzir uma
interpretacdo objetiva sobre o comportamento esperado do sistema nas
condi¢des de uso definidas. Em funcdo disso, a avaliagdo do desempenho
requer o dominio de uma ampla base de conhecimentos cientificos sobre
cada aspecto funcional de uma edificacdo, sobre materiais e técnicas de
construcdo, bem como sobre os diferentes requisitos dos usuarios nas mais
diversas condicfes de uso.

(ABNT NBR 15.575-1, 2021).
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4.2 Manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto

4.2.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Como ja foi exposto, tem-se que que patologia é um campo de estudo se
significativa importancia ligado a engenharia civil, que surge com o intuito de investigar
e analisar as causas e origem de defeitos/falhas, por meio dos dados obtidos durante
a investigagdo, que surgem na estrutura no decorrer de sua vida util, evitando a
ocorréncia de problemas repetitivos, contribuindo para um melhor controle de
qualidade nos processos de construcdo (HEERDT et al., 2016). Sendo assim, tais
analises se tornam importantes, pois auxiliam no fomento de dados necessarios para
se conhecer alguns atributos necessarios para as edificacbes, como, durabilidade,
qualidade, resisténcia, seguranca e estética.

Diante disso, tem-se algumas manifestacbes comumente encontradas em
estruturas, sendo elas, fissuras, trincas e rachaduras. Tais manifestacfes se
assemelham, e ao mesmo tempo se diferenciam no que concerne a amplitude de suas

dimensdes, assim como mostra o quadro 4:

Quadro 4 - DIMENSOES DE FISSURA, TRINCA E RACHADURA.

ABERTURA ESPESSURA
Fissura Até 0,5 mm
Trinca 0,5mma 1,0 mm
Rachadura Superior a 1,0 mm

FONTE: Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo -
IBAPE/SP, 2011.

SOUZA e RIPPER (1998), definem fissuras como sendo:

[...] manifestag&o patoldgica caracteristica das estruturas de concreto, sendo
mesmo o dano de ocorréncia mais comum e aquele que, a par das
deformagbes muito acentuadas, mais chama a atencdo dos leigos,
proprietarios e usuarios ai incluidos, para o fato de que algo de anormal esta

a acontecer.

Em complemento a isso, CORSINI (2010) apud LIMA (2020), diz que:
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[...] fissuras sdo um tipo comum de patologia nas edificacbes e sua
manifestacdo interfere na estética, durabilidade e nas caracteristicas
estruturais da obra. O mecanismo de agédo da fissura € originario da atuagéo
de tensBes nos materiais, atuando tanto nas alvenarias quanto nos elementos
estruturais de concreto. Quando a solicitagdo € maior que a capacidade

resistiva do material, fissuras surgem como um meio de alivio das tensdées.

Diante disso, conforme o autor sobredito, tem-se que as fissuras sdo anomalias
que podem surgir na edificacdo devido a acdo das tensdes atuantes em seus
componentes, dessa maneira interferindo no que se refere ao bom desempenho dela.

E seus exemplos e classificagbes estdo visiveis a seguir na figura 1.

Figura 1 - CLASSIFICACAO DE FISSURAS QUANTO AOS ESFORCOS

'
Eed

d) - tor¢do

(a) - flexdo

fissuras de flexido
N

Tissuras ao longo da baf{a
(e) - perda de aderéncia

—] -~

(I) - cargas concentradas

I (c) - cortante

Fonte: SOUZA e RIPPER (1998, p. 58).

Logo, tal anomalia pode surgir por diversos motivos. Souza e Ripper (1998),
escalam algumas das causas que podem originar esse problema, como mostra o

quadro 5.
Quadro 5 - ORIGEM DE FISSURACOES.

Decorre de falhas ocorridas no desenvolvimento
. _ do projeto estrutural, assumindo diferentes
Deficiéncia de projeto ) . . )

configuracdes em funcdo do tipo de esforco a

que esta submetida.

Ocorre ainda no momento da pega do concreto,
Contracéo plastica do concreto por conta da rapida evaporacao da agua utilizada

para a confeccao dele.
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Assentamento do concreto

Ocorre sempre que 0 movimento natural da
massa, resultante da acdo da forca da gravidade,
é impedido pela presenca de férmas ou de barras

da armadura,

Retrag&o do concreto

Acontece por conta de erros na fase de projeto
ou execucdo, relacionados a falta de
detalhamento ou consideracdo de tal

comportamento natural da massa.

Deficiéncias de execuc¢éo

Se origina por erros ocorridos na fase de

execucao de projeto.

Reacbes expansivas

Surge por conta da formacdo de um gel

expansivo dentro da massa de concreto.

Corrosao de armaduras

Ocorre devido a deterioracdo dos elementos de
aco presentes na estrutura, podendo gerar perda
de aderéncia do concreto, que pode gerar outros

defeitos, como a desagregacédo dele.

Recalques diferenciais

O recalque ocorre por conta de na interacdo solo-
estrutura. Diante disso, a fissuragdo acontece
devido a capacidade da estrutura assimilar ou

nao tal evento.

Acdes aplicadas

Resulta de acdes aplicadas localizadamente,
como por introducdo de esforcos de protenséo,
ou ainda pela carga de vigas ou pilares,

consideradas como cargas concentradas

FONTE: Souza e Ripper, 1998.

Logo o processo de fissuracdo pode se apresentar durante toda a vida util da

construcdo, desde a sua concepcédo a sua utilizacdo. Além disso, as fissuras podem

ser classificadas de duas maneiras ativas ou passivas.

[...] ativas classificam-se como sendo as trincas que ainda se movimentam,

alterando assim suas dimensdes no decorrer do tempo. J4 as trincas passivas

sdo aquelas que podem ficar estabilizadas por anos, sem se quer observar-

se alteragBes em suas dimensges, tanto na forma, quanto em sua largura e
abertura. (JUNIOR, 2006 apud HEERDT et. al, 2016).

Dessa maneira, assim como diz Souza e Ripper, 1988, quanto a identificacao

das fissuracdes: “é necessario desenvolver analises consistentes, que incluam a mais

correta determinacao da configuragéo das fissuras, bem como da abertura - e de sua
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variacdo ao longo do tempo —, da extenséo e da profundidade das mesmas”. Com
isso, pode-se tracar a tratativa mais adequada para a resolucéo do problema. No que

tange a isso, 0S mesmos autores descrevem:

“O tratamento de pecas fissuradas esta diretamente ligado a perfeita
identificacao da causa da fissurac¢ao, ou, dito de outra forma, do tipo de fissura
com que se esta a lidar, particularmente no que diz respeito a atividade
(variacdo de espessura) ou ndo da mesma, e da necessidade ou ndo de se
executar reforcos estruturais.

A formulagédo do tratamento podera ainda ser merecedora de alguns ajustes
em funcao cia existéncia ou ndo de rede de fissuras [...] e da penetracéo da
fissura no elemento estrutural, ou seja, da superficial idade ou profundidade
da fissura.

[...] se tratando de fissuras ativas, deve-se promover a vedacéo, cobrindo os
bordos externos da mesma e, eventualmente, preenchendo-a com material
elastico e ndo resistente. [...] J& nos casos passivos, para além do
estabelecimento do dispositivo protetor, ha que se garantir que a peca volte
a funcionar como um todo, monoliticamente, ou seja, ha que se fechar a
fissura, o que é conseguido pela inje¢cdo de um material aderente e resistente,

normalmente resina epoxidica.” (Souza e Ripper, 1988)

Como ja foi citado anteriormente, anomalias como as fissuras, trincas e
rachaduras sao diferenciadas por conta de suas dimensdes e/ou causas (IBAPE/SP,
2011). No que tange a esse contexto, relacionando as causas para 0 surgimento
dessas anomalias, tendo em vista 0 exposto, tem-se que as fissuras séo deformacdes
que podem afetar a superficie da estrutura, sendo capaz de deixa-la mais vulneravel
a acao de agentes agressivos (GONCALVES, 2015).

“Ja no caso de trinca e rachadura, sua patologia tem origem diretamente
relacionada com problemas estruturais geralmente graves, devido as
fundag¢bes mal calculadas ou solo incorreto, célculo estrutural errado e
dimensionamento errado da ferragem. (FORUM DA CONSTRUCAO, 2016
apud HEERDT et. al, 2016).

Sendo assim, pode-se dizer que quanto maior a amplitude da referida
manifestacdo patoldgica, maior podera ser a sua severidade, por isso se faz
importante o tratamento precoce de tais problemas, haja vista que, conforme descreve
FIGUEIREDO et. al, 2012 apud HEERDT et. al, 2016 “[...] toda rachadura tem seu
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inicio a partir de uma fissura, por isso deve-se ficar atento e observar se ha ou néao
evolugao do problema ao longo do tempo, ou se a fissura permanece estavel’. Logo,
a diferenciacdo do tipo de abertura € essencial para a escolha da metodologia de
andlise e posterior tratativa que serd aplicada. Para exemplificar, segue abaixo nas
figuras 2, 3 e 4 a ilustracdo de alguns dos defeitos comumente encontrados em

estruturas de concreto.
Figura 2 - RACHADURA APARENTE EM ESTRUTURA DE CONCRETO.
R T ‘

1 '.'o"“"
’
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Figura 3 - CORROSAO DE ARMADURA GERANDO A DESAGREGACAO DO
CONCRETO.

FONTE: MaxFiber, 2016.
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Figura 4 - FISSURA CAUSADA POR RECALQUE.

.~

FONTE: ELBRIDGE, 1982 apud LIMA, 2020.

4.2.2 Outros fenbmenos patoldgicos

Além das manifestacdes relacionadas a fissuracdes e suas possiveis evolucdes
para trincas e rachaduras, afetando o conceito estrutural da edificacédo, existem outras
manifestacdes patoldgicas, que conforme dizem HEERDT et al. (2016), as mesmas
devem ser tratadas de maneira rigorosa, pois podem gerar uma sequéncia de eventos,
alcancando defeitos estruturais graves.

e Infiltracdes
Segundo ZAMBONI (2013) apud HEERDT et al., 2016:

As infiltracbes podem surgir por muitos motivos, como estrago nas
tubulagbes, pisos danificados, rejunte mal executado, pisos inadequados
para area molhada que absorvem &gua, esquadrias externas mal feitas, falta
de protecdo em alvenarias externas no 1° pavimento, telhados danificados,
além das impermeabiliza¢cdes com danos nas areas externas. As infiltrag8es
s80 mais comuns nas areas mais molhadas da casa, como cozinha, banheiro,
varanda, garagem, jA que estdo em maior contato com a agua e solventes

guimicos, que agridem as protecfes contra infiltracdes.

Dessa forma, observa-se como cita o autor, que essa manifestacao patologica
pode se apresentar em diferentes areas da edificacédo, a exemplo disso, tem-se uma
de suas formas de manifestacéo ilustrada na figura 5.
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Figura 5 - INFILTRACAO APARENTE EM PAREDES GERANDO O DESGATE DE
MATERIAL.

ERTs .
s g - ; >
e

Fonte: La Presse, 2013.
e Desagregacédo do concreto

Souza e Ripper (1998), definem esse termo como:

Deve-se entender como desagregacao a propria separacao fisica de
placas ou fatias de concreto, com perda de monolitismo e, na maioria
das vezes, perda também da capacidade de engrenamento entre os
agregados e da funcéo ligante do cimento. Como consequéncia, tem-
se que uma peca com sec¢Oes de concreto desagregado perdera,
localizada ou globalmente, a capacidade de resistir aos esforcos que

a solicitam.

Ainda segundo 0os mesmos autores supracitados, “a desagregacéo do material
€ um fendmeno que frequentemente pode ser observado nas estruturas de concreto,
causado pelos mais diversos fatores”. Dentre essas fontes, podemos citar alguns

exemplos que causam tal anomalia:

1. Fissuras — Ja citada anteriormente, essa manifestacdo pode gerar quebras na
estrutura de concreto, ocasionando em desplacamento de elementos dela.
Dessa maneira, além do quesito estético, com a desagregacédo destes, as
armaduras da estrutura podem ficar aparentes o que pode auxiliar no
desenvolvimento de outras anomalias, como a corrosdo do aco.

2. Movimentacdo de formas - Sobre isso, destacam-se 0s casos de criagdo de
juntas de concretagem nado previstas, devido o deslocamento lateral das

formas, da fuga de cimento ou das existéncias de fendas nesses elementos,
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provocando a segregacao do concreto, gerando assim a sua desagregacao,
segundo SOUZA e RIPPER (1998).

3. Ataques Bioldgicos — “varias sdo as agdes bioldgicas (raizes de vegetagao,
microrganismos etc.) que, ao penetrarem no concreto e acharem o ambiente
préprio ao seu desenvolvimento, vém a ocupar o espaco dentro de uma massa

estrutural, gerando tensfes internas e fraturando o concreto.” SOUZA e

RIPPER (1998). A exemplo disso tem-se a figura 6, ilustrando tal manifestacao.

Figura 6 - VEGETACAO CRESCENDO EM JUNTA DE DILATACAO DE UM
VIADUTO.

Fonte: Jung, 2011 apud Pase, 2017.
e Perdade aderéncia

De acordo com Souza e Ripper (1998), “A perda de aderéncia é um efeito que
pode ter consequéncias ruinosas para a estrutura, e pode ocorrer entre dois concretos
de idades diferentes, na interface de duas concretagens, ou entre as barras de aco
das armaduras e o concreto”. Sendo assim, esse evento impacta diretamente a
resisténcia e durabilidade da estrutura de concreto, pois a sua manifestacdo pode
estar relacionada a defeitos gerados na execucgao, ou a falhas presentes ou em
desenvolvimento nos elementos de aco.

Para os mesmos autores, 0s cenarios citados relativos ao surgimento desses
problemas, se relaciona com a perda de aderéncia entre dois concretos de idades
diferentes, sendo ocasionados devido a sujeira durante a concretagem entre as

superficies a serem concretadas ou a falta de preparo da junta de concretagem



41

adjunto com o elevado espaco de tempo entre as concretagens, citando além desses,
0 surgimento de trincas que podem gerar tal anomalia.
Outrossim, defeitos presentes na armadura podem gerar a perda de aderéncia

do concreto e sobre isso, Souza e Ripper (1998), citam alguns agentes que causam o
esse problema, relacionado a perda entre concreto e a¢o e séo ilustrados na figura 7.

o Corrosao do aco;

o Corrosao do concreto;

o Dilatac&o ou retragdo das armaduras;

o Aplicacéo de inibidores de corroséao.

Figura 7 - DEFEITOS EM JUNTAS DE CONCRETAGEM GERANDO PERDA DE
ADERENCIA E EXPOSICAO DE ARMADURA.

FONTE: Mapa da Obra, 2016.
5. TESTES DE PROVA DE CARGA

5.1 Contexto histérico e normativas

Em um contexto histérico, assim como as técnicas construtivas se
desenvolveram, os testes e a necessidade de se assegurar que as estruturas erguidas
suportariam as cargas atuantes sobre ela, garantindo seguranca e confiabilidade a
obra, foram criadas e desenvolvidas até os dias atuais, métodos praticos e analiticos
para a verificacdo da atuacéo dos esfor¢cos sobre determinados elementos estruturais.

Devido o desenvolvimento das sociedades houve a necessidade de se
conhecer mais a finco as edificacbes que eram levantadas, por esses motivos 0s
testes de carga em estruturas passaram a se desenvolver. Tendo em vista o exposto,
o desenrolar dessas técnicas iniciou-se no periodo renascentista, em que estudiosos
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como Leonardo da Vinci e Galileo Galilei, fizeram a documentacéo de alguns testes
realizados em estruturas com o objetivo de estudar tensfes atuantes sobre elas.
Segundo Timoshenko (1953) apud OLIVEIRA (2006), Leonardo da Vinci foi o
primeiro a documentar um ensaio de carga atuantes em uma estrutura de ferro de
diferentes dimensdes, com o objetivo de verificar a carga maxima que esta suportaria.
Seguido dele, Galileo Galilei apresentou alguns trabalhos relacionados a esse campo
de estudo, a fim de verificar a atuacao das cargas sobre determinada estrutura. Ainda
segundo o autor supracitado, em seus estudos relacionados a mecéanica dos
materiais, ao analisar as estruturas e realizar consideracdes de como séo feitas e qual
a sua resisténcia, Galileo conclui empiricamente que a resisténcia de uma barra é
proporcional a sua area de secdao transversal e é independente do comprimento.
Com isso, estdo expostos a seguir, os testes realizados por esses estudiosos,
dando inicio ao campo de estudos sobre as cargas e as acdes que elas causam nas
estruturas, por meio de testes e métodos analiticos e praticos, a respeito disso tem-

se o teste realizado por Da Vinci, ilustrado na figura 8.

Figura 8 - TESTE DE CARREGAMENTO REALIZADO POR LEONARDO DA VINCI.

FONTE: TIMOSHENKO, 1953 apud OLIVEIRA, 2006.

O teste realizado por Da Vinci se da através da aplicacdo de uma carga em
sacos de areia, que foram colocados sobre barras de ferro, que eram substituidas
durante o teste variando suas dimensfes, bem como as amplitudes das cargas
atuantes. Tal teste era destrutivo, ou seja, 0 ensaio ocorria até que houvesse o
rompimento da barra de ferro, sendo verificados nesse momento a dimensao e a carga

atuante no momento de ruptura. Ja Galileo Galilei, objetivou em seus testes a
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verificacdo do comportamento das estruturas por meio da distribuicdo dessas tensdes

sobre ela, como mostra a figura 9.

Figura 9 - TESTES DE TENSOES REALIZADOS POR GALILEO GALILEI.

fe—" ]

(—

FONTE: TIMOSHENKO, 1953 apud OLIVEIRA, 2006.

A partir disso, desenvolveram-se ao longo do tempo estudos, que nortearam as
parametrizacdes e normativas que atualmente estabelecem diretrizes que auxiliam na
realizacdo e analise dos dados relacionados aos testes de desempenho estruturais.
Ainda sobre seu contexto historico, OLIVEIRA (2006), expde uma linha do tempo
desenvolvida por HALL e TSAI (1989) em seu artigo Load testing, structural reliability
and test evaluation (Teste de carga, confiabilidade estrutural e avaliagdo de testes),
ele esta disposto a seguir no quadro 6.

Quadro 6 - HISTORICO DOS TESTES DE CARREGAMENTO POR HALL E TSAI

(1989).
Periodo Pratica de engenharia Testes de carga vs calculos
Antiguidade Uma arte passada de construtor para | Intuigéo, tentativa e erros. Pouco uso
construtor (experiencia). de testes de carga e/ou célculos.

Primeiras tentativas de padronizacao
Renascimento | de testes e procedimentos de
dimensionamento (compressao,
tracao, flexdo).

Testes de carregamento utilizados para
calibrar modelos tedricos de
resisténcia.

Torna-se usual o emprego de
procedimentos padrdo para testes de

Manuais que davam pequenas carr(_egamento,\ pri_ncipglmente
Séc. XIX informacdes sobre a resisténcia dos | destinados ~a  caracterizagdo de
materiais (elevados coeficientes de | materiais. _ _
incerteza). Procedimentos de dimensionamento
pouco

desenvolvidos.
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Inicio do séc. XX

Primeiros equipamentos de ensaios
para caracterizacdo de materiais
(Irm&os Wright e industria
Automobilistica)

Primeiros cddigos de normalizagao
(ASTM).

Grande incremento na utilizacdo de
testes de carregamento em elementos
estruturais e estruturas. Grande
desenvolvimento de procedimentos
analiticos de dimensionamento.

Atualidade

Uma ciéncia baseada em
normalizacdes de comportamento
resistente de materiais e
procedimentos de dimensionamento.

Estruturas tipicamente  projetadas
mediante procedimentos analiticos
padronizados. Testes de carregamento
especificados e padronizados.

FONTE: HALL E TSAI, 1989 apud OLIVEIRA, 2006.

Assim, de acordo com OLIVEIRA (2006), em consonancia com as ideias aqui
apresentadas, os testes de carregamento em elementos estruturais realizados
antigamente foram e sdo de suma importancia para os estudos e métodos existentes
atualmente, pois tais estudos, fundamentados em modelos empiricos, nortearam o
desenvolvimento dos métodos de analises acerca do comportamento e resisténcia
dos materiais. Sendo assim, 0 homem passa a utilizar de tais recursos para estudar e
categorizar o desempenho estrutural através de analises mateméticas e praticas, por
meio dos testes de prova de carga realizados na estrutura ou em partes isoladas dela.

Decorrente disso, diversas diretrizes surgiram e com iSso esses testes foram
padronizados, atingindo graus de complexidade cada vez mais elevados e
consequentemente, analises estruturais mais precisas. Com isso, surgem normativas
como a NBR 9607/2019 que trata de provas de carga estaticas em estruturas de
concreto, estabelecendo seus requisitos e procedimentos, e tal normativa define prova
de carga como sendo um conjunto de atividades destinadas a analisar o desempenho
de uma estrutura por meio da medicao e controle de efeitos causados pela aplicacao
de acdes externas de intensidade e natureza previamente estabelecidas. Ainda mais
a recomendacéo espanhola EHE (1998) apud OLIVEIRA (2006), conceitua prova de
carga como instrumentos validos de efetivo estabelecimento de parametros de
dimensionamento de estruturas, tais como distribuicdo de carregamentos, rotacoes
de apoio e deslocamentos verticais maximos. Assim, a difusdo desses conceitos é
desenvolvida dentro das normativas existentes nacional e internacionalmente.

Segundo OLIVEIRA (2006), existem dois tipos de prova de carga, sendo eles,
a prova de carga estatica que ocorre por meio da observagédo do comportamento da
estrutura sob a atuacdo de uma carga estatica, aléem disso, tal teste pode ser
classificado em dois tipos de ensaios, os destrutivos, que como o proprio nome induz,

leva a estrutura até o seu esforgo limite Ultimo de carregamento, e 0s ensaios nao
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destrutivos, em que sdo aplicadas cargas dentro dos limites de servico da estrutura,
permitindo que a mesma possa ser utilizada novamente. Por conseguinte, tem-se
também a prova de carga dindmica, que diferente da anterior, consiste na vibracéo e
observacdo do comportamento da estrutura.

Diante do exposto, tais ensaios tem como objetivo analisar o comportamento
real da estrutura, quando ela esta sob a influéncia de cargas. Assim, os testes de
carregamento devem ser realizados com o intuito de se alcancar uma finalidade ja
estabelecida, e isso ira definir os critérios de aplicacdo de cargas. Diante disso, a
normativa brasileira NBR 9607/2019, estabelece duas condi¢des para tal:

1. Utilizacdo prevista para a estrutura;
2. Estado limite de servico (ELS), relativo a deformacgdes e fissuracdes existentes.

Acerca disso, a norma também define em quais condicfes esses testes devem

ser aplicados, instituindo alguns critérios, sendo eles:

a) aceitacdo da estrutura;

b) alteracdes das condi¢des de utilizagcdo da estrutura;

c) fases construtivas que acarretam solicitagbes excepcionais em parte
da estrutura;

d) falta total ou parcial de elementos de projeto;

e) desconhecimento das condi¢cfes construtivas;

f) estudo do comportamento/desempenho da estrutura;

g) dimensfes, qualidade e/ou quantidades dos materiais que n&o
atendam aos requisitos de projeto;

h) passagem de conjuntos transportadores de cargas especiais
indivisiveis.

(ABNT NBR 9607, 2019).

Sobre esses critérios, em seu trabalho, OLIVEIRA (2007), destaca os requisitos
gue outras normativas internacionais definem sobre a aplicabilidade desses ensaios,

conforme esta exposto no quadro 7 a seguir.
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Quadro 7 - CRITERIOS DE APLICACAO DA PROVA DE CARGA PARA
NORMATIVAS INTERNACIONAIS.

NORMA

CRITERIOS DE APLICABILIDADE

ACI — 318 (2002)

Indicada quando existem duvidas em
relacdo a seguranca da estrutura ou

partes dela.

RILEM TBS-2 (1984)

Executados sempre que se necessite
obter conhecimento do comportamento
real de parte ou de uma estrutura
completa, quando carregada.

AS 3600 (2001)

Deve ser executada em circunstancias
especiais e no caso de estruturas
(protdtipos) com procedimentos de
dimensionamento ndo englobados pelos

cddigos vigentes.

EHE (1998)

Recomenda uma prova de carga
visando a seguranca estrutural e
classifica os testes de carregamento em
trés categorias, de acordo com sua
finalidade: Provas de Carga
Regulamentares, como Informacdes
Complementares e para Avaliar a
Capacidade Resistente.

FONTE: OLIVEIRA, 2007.

OLIVEIRA (2007) discorre que no Brasil, ndo existe a obrigatoriedade para a

realizacdo da prova de carga em estruturas de concreto, desde que ela tenha sido

construida conforme as especificacbes presentes no projeto e utilizando todos os

materiais ora indicados. No entanto, no caso de um imével ja construido e que haja o

objetivo de direciona-lo para uma nova utilizacdo, o teste deve ser realizado.



47

Para a realizacéo dos testes deve-se determinar alguns parametros, como por
exemplo a intensidade dos carregamentos e outros itens, conforme sao descritos nos
itens 6.1 que trata das generalidades relacionadas a esses ensaios e o item 6.2 que
estabelece as diretrizes para o dimensionamento dos carregamentos de prova, como

estdo expostos nas figuras 10 e 11.

Figura 10 - REQUISITOS PARA O ESTABELECIMENTO DOS CARREGAMENTOS.

6.1 Requisitos gerais

E condigdo necessaria para a execugdo de uma prova de carga a realizagdo de estudos tedricos
prévios que determinem os critérios de ensaio, como:

a) determinagao da capacidade portante da estrutura;

b) dimensionamento do carregamento;

c) escolha dos efeitos e pontos da estrutura a serem controlados;
d) previsao tedrica destes efeitos;

e) tolerancias dos desvios entre as medidas realizadas e as previsdes teéricas para as medidas que
devem ser adotadas como requisitos de aceitacao;

f) requisitos de aceitagao ou liberagao para as varias fases de carregamento, permanéncia de carga
e descarregamento.

6.2 Dimensionamento do carregamento de prova

6.2.1 Generalidades

O carregamento deve ser dimensionado conforme as ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120,
ABNT NBR 7187 e ABNT NBR 7188, de modo a submeter a estrutura, ou parte dela, as solicitagbes
de intensidade previamente estabelecidas. No seu dimensionamento devem ser considerados:

a) hipéteses de projeto;

b) avaliagdes prévias relativas aos materiais, vinculagoes, restricoes e estado de conservagao da
estrutura, conforme as prescrigoes da Segao 5;

c) finalidade do ensaio;
d) classificagao da prova de carga;
e) parcelamento do carregamento;

f) limitagées dos efeitos do carregamento.

FONTE: ABNT NBR 9607, 2019.
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Figura 11 - CALCULOS PARA A DETERMINACAO DAS CARGAS.

6.2.2 Prova de carga em estruturas de edificagoes e passarelas para pedestres

Para estruturas de edificagGes e passarelas para pedestres, adotar o seguinte carregamento:
Pensaio = 0,85.[1,35.(G — Gp) +1,5.Q] — G

Sendo
G=Gp+Gq1+G2

onde
G representa as agoes permanentes totais;

Pensaio € a carga a ser aplicada na prova de carga;

Go representa as agoes permanentes devidas ao peso proprio;

Gq representa as acgdes permanentes atuantes no momento do ensaio, exceto o
peso proprio;

G2 representa as agoes permanentes adicionais, previstas ao longo da vida util da estrutura;

Q representa as acoes variaveis previstas ao longo da vida util da estrutura.

FONTE: ABNT NBR 9607, 2019.

Apbs determinacdo desses valores e o estabelecimento das condigcbes
minimas para a realizagdo dos testes, deve-se ter como referéncia os critérios e
valores estabelecidos pela ABNT NBR 6118 (2014), que institui os dados relacionados
aos deslocamentos-limites que se pode obter durante a realizacdo do dito ensaio,
como ilustram as figuras 12 e 13.

Figura 12 - DEFINICAO DOS DESLOCAMENTOS LIMITES.

13.3 Deslocamentos-limites

Deslocamentos-limites sdo valores praticos utilizados para verificagdo em servico do estado-limite
de deformagoes excessivas da estrutura. Para os efeitos desta Norma, sao classificados nos guatro
grupos bédsicos a seguir relacionados:

a) aceitabilidade sensorial: o limite é caracterizado por vibragbes indesejaveis ou efeito visual desa-
gradavel. A limitacao da flecha para prevenir essas vibragoes, em situagdes especiais de utiliza-
¢ao, deve ser realizada como estabelecide na Secéo 23;

b) efeitos especificos: os deslocamentos podem impedir a utilizagio adequada da construgio;

¢) efeitos em elementos ndo estruturais: deslocamentos estruturais podem ocasionar ¢ mau funcio-
namento de elementos que, apesar de nao fazerem parte da estrutura, estio a ela ligados;

d) efeitos em elementos estruturais: os deslocamentos podem afetar o comportamento do elemento
estrutural, provocando afastamento em relagao as hipdteses de calculo adotadas. Se os desloca-
mentos forem relevantes para o elemento considerado, seus efeitos sobre as tensbes ou sobre a
estabilidade da estrutura devem ser considerados, incorporando-as ao modelo estrutural adotado.

FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.
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Figura 13 - LIMITES PARA DESLOCAMENTO - NBR 6118/14.
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FONTE: ABNT NBR 6118, 2014.

Decorrente disso, a NBR 9607/2019 estabelece dentro do quesito de limites de

deslocamentos, o deslocamento residual — item necessario para a aprovacao da prova

de carga — definido pela equacéao:

Ar = Al/4

Ar — deslocamento residual: medido apds o descarregamento da estrutura;

Al — deslocamento maximo: obtido apés a aplicacdo da carga de ensaio.

Além desses requisitos deve-se levar em consideracdo o aparecimento de

fissuras e/ou outros defeitos na estrutura durante o processo de carregamento. Os
limites relacionados a abertura de fissuras ou similares é definido pela NBR
6118/2014, em que elas ndo podem exceder valores entre 0,2 mm e 0,4 mm., quando
estdo sob a acdo das tensdes atuantes. Com isso, tem-se que 0 objetivo dessas
analises é de determinar os efeitos dessas acfes, com a intencdo de verificar os
estados limites-ultimos e de servigos das estruturas em questédo. Tendo isso em vista,
conforme descreve o item 7.1 da NBR 9607/2019, o desempenho da prova de carga
depende diretamente da perfeita coordenacédo entre a aplicagdo do carregamento da

estrutura, medicao dos efeitos, analise imediata dos resultados e liberacao das etapas
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de execucao que irdo se suceder, sendo essas etapas executadas conforme ilustram

as figuras 14, 15 e 16 a sequir.
Figura 14 - DEFINIQAO DOS PONTOS DE CARREGAMENTO.

FONTE: ALMEIDA GUIMARAES, 2021.

Figura 15 - ETAPA DE CARREGAMENTO EM LAJE E VIGA.

FONTE: ALMEIDA GUIMARAES, 2021.
Figura 16 - EQUIPAMENTOS DE MEDICAO - TRENA A LASER, TRENA

FONTE: ALMEIDA GUIMARAES, 2021
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6. METODOLOGIA

Esse trabalho teve como visao realizar uma pesquisa com o objetivo de explicar
0 gque sdo os testes de prova de carga conforme € descrito na normativa que o rege,
a NBR 9607/2019, através de uma pesquisa aplicada aos métodos de avaliacdes de
imoveis dentro do mercado imobiliario brasileiro apresentando de forma suscinta as
normativas que estabelecem as diretrizes necessarias para a realizacdo dessas
atividades dentro desse setor econémico.

Sendo assim, realizou-se uma pesquisa bibliografica, trazendo definicdes por
meio da utilizac&o de estudos ja publicados em artigos, leis, normativas e afins, esses
citados dentro do desenvolvimento desta pesquisa, explanando os conceitos de
maneira descritiva, extraidos por meio de pesquisa qualitativa, ou seja, realizando
andlises tedricas acerca dos dados coletados sobre a tematica em questao.

Além disso, realizou-se uma entrevista com o Engenheiro Civil e especialista
em estruturas de concreto armado de edificios de médio e grande porte, o Sr. Sergio
de Almeida, proprietario e responsavel técnico pela empresa Almeida Guimaraes,
empresa atuante no setor de engenharia civil e sediada no estado de S&o Paulo. Tal
entrevista foi realizada através de ligacéo, sendo realizada com o objetivo de conhecer
melhor os testes de prova de carga e como eles sdo aplicados as estruturas de
concreto armado, assim proporcionando a jun¢do dos conhecimentos atribuidos por
meio da revisao bibliografica, com a aplicacdo prética, haja vista que esta é uma
empresa que realiza esses estudos.

Dado o exposto, mediante o estabelecimento do referencial tedrico e o0s
conceitos de aplicacbes praticas das metodologias estudadas, foi dado
desenvolvimento a esse estudo, a fim de estabelecer uma nova visdo no que tange a
avaliacao de iméveis que estdo sendo comercializados dentro do mercado imobiliario

brasileiro.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

O ramo Imobiliario € um campo de significativa dindmica dentro do setor
terciério, ja que a relacdo custo de construgcdo e venda, possuem algumas variaveis,
como a volatilidade nos precos de materiais, excesso de casas a venda ou a baixa
demanda por iméveis, que geram mudancas continuas dentro do mercado. No que
tange a venda de imdveis, existem certas dificuldades em termos de avaliacéo,
principalmente por conta das diferentes caracteristicas que eles possuem. Decorrente
a isso, esses bens sado avaliados por meio de métodos analiticos e estatisticos,
pautados na observacdo, em que esses iméveis sdo examinados de maneira
subjetiva, utilizando-se também de dados como valores de negociacfes dentro da
regido em que a edificacdo estd inserida para a determinagéo de seus valores.

Ademais, tem-se que o constate desenvolvimento das tecnologias, aliadas com
a evolucédo dos processos construtivos e aprimoramento dos materiais de construcao,
junto a um mercado cada vez mais competitivo, tem incentivado a construcdes de
edificacoes mais econdmicas e esbeltas ao longo do tempo. Contudo, o progresso do
setor industrial em conjunto com o aumento das grandes metrépoles, auxiliou na
elevacdo dos niveis de poluicdo urbana, expondo cada vez mais as edificacdes a
agentes prejudiciais a sua estrutura.

Com isso, seguindo esse conceito ligado ao mercado imobiliario, tem-se o
campo de estudo da Engenharia de Avaliacdes, area essa que realiza a unido de
conhecimentos ligados a engenharia civil, demais setores ligados a construcao civil e
outros campos das ciéncias, com o objetivo de determinar de uma forma técnica o
valor de um bem, de seus direitos, frutos e custos contribuindo para a tomadas de
decisOes a respeito dos valores ligados a esses bens, independentes de sua natureza.

Tendo em vista o que foi apresentado anteriormente, observa-se que 0s
métodos utilizados para a avaliacdo de bens para venda dentro do mercado
imobiliario, sdo pautadas em analises estatisticas e visuais. Assim, € levado em conta
para a avaliacdo e determinacdo de valores, aspectos relacionados a estética,
localizacdo, proximidade de locais de importancia significativa, como shoppings,
hospitais, pracgas, cursos d’agua e outros. Além disso, faz-se também um apanhado
dos valores negociados em iméveis da regido em que o objeto de estudo esta inserido,

para que haja uma determinag¢do mais aproximada dos valores.
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Contudo, ndo sao inclusas analises estruturais desses imoveis, porém, apesar
de ndo existir a obrigatoriedade de realizacdo das analises estruturais durante o
processo de avaliagdo imobiliaria, as normativas que regem e estabelecem os
métodos de avalicbes como a NBR 14.653-2/2011, criam vinculos com outras normas
que trazem a tona a necessidade de se realizarem estudos prévios sobre os
elementos estruturais da edificacdo em questdo. Tendo isso em vista, durante a
caracterizacdo do imovel avaliando, a norma citada anteriormente estabelece certos
critérios que devem ser observados, dentre eles estdo a verificagdo das patologias
el/falhas presentes na estrutura.

Sobre patologias, tem-se que ela se refere a uma ramificacdo de estudos dentro
do campo da construcdo civil que busca entender as causas e origens dessas
manifestacdes patoldgicas, a fim de se estabelecer as corretas tratativas para sanar
tal problema. No Brasil, para esses fins, tem-se a NBR 13.752/1996 que trata sobre
as pericias de engenharia na construcao civil, estabelecendo parametros que devem
ser observados acerca dos problemas identificados durante as inspeg¢des visuais.

Diante do exposto, observa-se que a norma que rege 0os métodos que devem
ser utilizados para a realizacdo das analises imobilidrias, cita dentro dessas
metodologias a necessidade de verificagdo de ocorréncias das manifestacdes
patolégicas, que por sua vez, podem afetar caracteristicas importantes para a
estrutura, como sua resisténcia, que por sua vez traz agravos ao desempenho
estrutural desses elementos, sendo assim, faz se necessario a implantacdo de
metodologias que visem garantir tal caracteristica. Acerca disso, no Brasil existe um
grupo de normas denominado de normas de desempenho, composto pelas NBR'’s
15.575, que trazem parametros que tem como objetivo, garantir a qualidade da
estrutura do bem em andlise.

Sobre isso, dentro de tal grupo de normas, tem-se a NBR 15.575-1/2021, que
estabelece os requisitos gerais sobre desempenho estrutural e em seu requisito 6.1.2
determina como deve ocorrer a avaliagdo de desempenho de elementos estruturais,
gque em suma, se caracteriza como uma investigagcdo, que visa interpretar o
comportamento esperado de um sistema estrutural por meio da aplicagdo de métodos
consistentes, ou seja, testes que estudem a estrutura e garantam o conhecimento das
caracteristicas desse sistema, visando garantir a integridade e qualidade do bem

avaliando.
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Dessa maneira, para garantir as caracteristicas que visem o bom desempenho
desses elementos estruturais, se faz necesséario a utilizacdo de métodos que
proporcionem tais dados. Assim, sobre essas metodologias, tem-se o0s testes de prova
de carga, regidos pela NBR 9607/2019 que é composto por atividades que tem por
objetivo analisar o desempenho da estrutura, por meio da aplicacdo de cargas sobre
o elemento em avaliacdo e acompanhamento do comportamento do mesmo durante
0 periodo de ensaio.

Sendo assim, analisando o exposto, tem-se que apesar de nao haver
diretamente a obrigatoriedade da realizacdo de analises estruturais durante o periodo
de avaliacdo imobiliarias, as normativas que regem essas atividades, indiretamente
criam relagcdes com outras normas ja citadas, estabelecendo assim, a necessidade do
estudo dos sistemas estruturais, a fim de conhecer e garantir o correto desempenho
da estrutura do imoével avaliando.

Dessa maneira, em uma analise geral, a aplicacao dos testes de prova de carga
e posterior andlise dos resultados obtidos, garante maior seguranca ao cliente,
trazendo consigo um laudo, contendo informacdes sobre o comportamento da
estrutura em relacdo as cargas atuantes na mesma. Além disso, tal estudo trara a
implementacédo de um novo método a respeito das avaliacdes de imdveis para venda,
ou seja, avaliacbes que contenham dados ndo apenas relacionados a estética,
localizacdo e demais fatores, mas também dados relacionados a resisténcia e
confiabilidade da estrutura.

Tendo isso em vista, a andlise estrutural € um passo de vital importancia no
gue tange a avaliacdo de imoveis, principalmente quando o objetivo é realizar
mudancas na estrutura e a aplicacdo de novos carregamentos a ela, pois através da
mesma sera possivel identificar parametros importantes, como os estados de limites
de servico de maneira pratica, a qualidade dos materiais e observacdes inerentes ao
seguimento da edificacdo durante a o projeto e execucao, podendo assim indicar

falhas ndo observadas em inspec¢des visuais.
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8. CONCLUSAO

O controle da qualidade no processo de confeccdo de uma edificacdo € de
fundamental importancia, pois por intermédio dele, pode-se garantir em grande parte
que a estrutura construida é aceita em termos de desempenho, garantindo a
confiabilidade para os clientes. Decorrente a isso, foram citados indmeros problemas
gue podem ocorrer nas estruturas e que se ligam diretamente a essas falhas, ou seja,
podem ser gerados problemas estruturais que se apresentam em curto ou longo
prazo. Diante disso, tal edificagdo nao proporcionaria um item crucial, a seguranca.

Analisando os estudos e dados anteriormente expostos, as manifestacoes
patolégicas observadas durante as analises visuais de imdveis em avaliacdo, podem
gerar riscos imensuraveis aos clientes, com isso a implementacdo de uma analise
fundamentada em estudos praticos, que proporcionem a investigacdo e coleta de
dados relacionados as ocorréncias das manifestacbes patologicas, bem como a
verificacdo da qualidade da estrutura que as apresenta é fundamental.

Desta forma, esse trabalho buscou apresentar os dados e metodologias ligados
a avaliacao de bens dentro do mercado imobiliario brasileiro que € regido por normas,
como o grupo de normas NBR’s 14.653 — Avaliacédo de bens e outras que direcionam
e estabelece as diretrizes de como realizar essas avalia¢cdes. Contudo, foi observado
gue dentro dessas metodologias, ndo estdo presentes as analises praticas ligadas a
gualidade da estrutura e sua resposta a atuacao das cargas.

Diante disso, se faz a orientagéo para a implementacdo do uso dos testes de
prova de carga dentro dos procedimentos avaliatérios, a fim de identificar falhas
“‘mascaradas” e ainda ndo aparentes. Bem como a verificacdo da qualidade dos
meterias e componentes ligados a estrutura. Além disso, por meio desses testes é
possivel analisar se 0 empreendimento esta de acordo com as diretrizes estabelecidas
por outras normas brasileiras como, NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento, NBR 6120/2019 - A¢des para o calculo de estruturas de
edificacdes, NBR 5674/2012 — Manutencédo de edificacdes — Requisitos para o
sistema de gestdo de manutencao, e outras, que estabelecem os critérios basicos que
uma estrutura deve apresentar. Dessa forma, assegurando aquilo que foi
anteriormente citado, o correto desempenho, garantindo durabilidade durante a vida

atil e o mais importante, a seguranca.
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