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RESUMO

O contexto inicial deste trabalho deu-se por meio da necessidade de uma recuperagéo na Escola
Municipal de Ensino Béasico Jodo Paulo | — Centro de Atendimento Integrado a Criangas e ao
Adolescente — CAIC, localizada em Tubarao, Santa Catarina, inaugurada em 1994, devido a
grande incidéncia de manifestacGes patoldgicas oriundas de umidade e auséncia de manuteng&o.
Sendo assim, apos o levantamento de manifestacfes patoldgicas ja realizado anteriormente
pelos alunos Henrico Spessoto Concer e Jodo Batista de Souza Junior em uma monografia,
elaborou-se um estudo de caso pelo autor, que realizou visitas periddicas a escola, com o intuito
de levantar dados e realizar medigdes em torno das anomalias presentes nos elementos
estruturais, como pilares, vigas e lajes, que conforme seu grau de criticidade apresentou a
melhor forma de recuperacdo e seu respectivo orgcamento. Seguiu-se a partir de pesquisas
bibliogréficas, relacionando autores da area, para melhor entendimento do tema em questédo e
assim obter resultados coerentes, indicando processos técnicos de recuperacdo. O estudo
apresentou a melhor forma de recuperacdo para cada elemento estrutural, por se tratar de
manifestacdes agressivas, necessita-se de recuperacdo imediata para evitar o agravamento dos
principais pontos encontrados. Para o processo de recuperacédo dos elementos afetados, deverédo
ser executadas a limpeza das calhas e a impermeabilizacdo das lajes, além do tratamento

individual dos elementos criticos.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas. Recuperacdo. Or¢camento. CAIC.



ABSTRACT

The initial context of this work was developed by the need of a recuperation in the EMEB Joao
Paulo I — CAIC, located in Tubardo, Santa Catarina, inaugurated in 1994, due to the high
incidence of pathological manifestations caused by humidity and lack of maintenance.
Therefore, after surveying pathological manifestations previously carried out by students
Henrico Spessoto Concer and Jodo Batista de Souza Junior in a monograph, a case study was
prepared by the author, who made periodic visits to the school, in order to collect data and carry
out measurements around the anomalies present in the structural elements, such as pillars,
beams and slabs, which, according to their degree of criticality, presented the best form of
recovery and their respective budget. It was followed by bibliographical research, relating
authors of the area, to better understand the topic in question and thus obtain consistent results,
indicating the technical processes needed to recover the structure. The study presented the best
form of recovery for each structural element, as these are aggressive manifestations, immediate
recovery is needed to avoid aggravation of the main points found. For the recovery process of
the affected elements, the cleaning of the gutters, waterproofing of the ceiling, and the

individual treatment of the critical elements must be done.

Keywords: Pathological Manifestations. Recovery. Budget. CAIC.
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1 INTRODUCAO

A base de toda recuperacdo de edificagBes publicas para ser vidvel deve ser
precedida de um estudo técnico, necessidade do produto e da viabilidade financeira. Neste
aspecto o orcamento € extremamente importante para que se possa deflagrar qualquer atividade
de intervencdo na edificacdo em estudo e para que tudo ocorra como previsto é importante que
se premedite despesas, custos e receitas; e atraves de um orcamento € possivel projetar e obter
bons resultados.

A escolha do tema Orcamento se deu a partir de uma pesquisa realizada pelos alunos
Henrico Spessoto Concer e Jodo Batista de Souza Junior, que realizaram uma monografia
direcionada a escola EMEB Jodo Paulo | — CAIC no municipio de Tubardo, Santa Catarina no
ano de 2018, onde apresentaram um estudo mostrando suas manifestacfes patologicas, sendo
algumas delas em situacdo critica. Deste modo faz-se necessario buscar um processo
construtivo adequado e o levantamento de custos necessarios para a recuperacao do edificio,
visando voltar a dar seguranca a comunidade escolar e pelo fato de considerar ser de grande
importancia para o crescimento académico e profissional os entendimentos de como funciona

0 processo de recuperacdo e orcamento em obras de Engenharia.
1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

Um orgamento bem elaborado, assim como sua forma de recuperacéo, torna-se uma
ferramenta que auxilia em tomadas de decisdo, pois possibilita ao gestor publico fixar um
objetivo e politica concreta. A partir do orcamento € possivel propor a contratacdo dos servicos
e obras. Sendo assim, € uma ferramenta indispensavel para a disponibilizacdo de recursos e
langamento de edital respectivo.

O tema retne um estudo feito para a realizacdo de uma proposta de execucdo e
respectiva composi¢do orcamentaria, visando a recuperacdo da edificagdo onde funciona a
escola EMEB Jodo Paulo | — CAIC no municipio de Tubardo, Santa Catarina no ano de 2018,
na qual foi objeto de um trabalho de concluséo de curso, com o tema Levantamento de
manifestacdo patologicas oriundas de umidade em elementos estruturais, relacionando
possiveis solu¢cdes na EMEB Jodo Paulo | — CAIC no municipio de Tubar&o, Santa Catarina
no ano de 2018, com o principal objetivo de prescrever e orgar a melhor solucéo, relacionando

o melhor custo/beneficio da mesma.



17

Desta forma busca-se saber: Qual processo construtivo e respectiva composi¢ao
orcamentaria para recuperacdo das patologias atualmente existentes na EMEB JOAO
PAULO I — CAIC, em estudo realizado nesta cidade?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar o processo construtivo adequado e respectiva composicdo or¢camentaria
para recuperacio das patologias atualmente existentes na EMEB JOAO PAULO | — CAIC,
visando devolver o edificio a sociedade proporcionando seguranca aos educandos e demais

USUArios.
1.2.2 Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral acima, foram designados como objetivos especificos:
a) Descrever as patologias que, atualmente, estdo presentes na edificacao;

b) Identificar a adequada forma construtiva para a recuperacao;

c) Descrever os quantitativos de materiais a serem utilizados na recuperacao;

d) Identificar os precos utilizando a tabela SINAPI e pesquisa.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho sera estruturado em capitulos para facilitar a sua compreenséo,
que serdo apresentados da seguinte forma:

O capitulo um trara a introducdo, que compreendera a apresentacdo do tema da
pesquisa, a justificativa, os objetivos de trabalho, e estrutura do trabalho.

O capitulo dois apresentara o referencial tedrico sobre orgcamentacdo de obras
publicas e as patologias encontradas na edificacdo estudada.

No capitulo trés é descrita a metodologia da pesquisa. Seguido do capitulo 4 que
apresenta o estudo de caso, bem como os resultados e discussdes do trabalho.

O capitulo cinco elucida qual a conclusdo obtida com o desenvolvimento do

presente trabalho, seguido pelas devidas referéncias bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A partir da leitura de artigos, teses, dissertacoes, livros e materiais disponibilizados
na internet foi possivel realizar uma revisdo bibliografica sobre o material em estudo. Tal
revisao é de suma importancia para qualquer trabalho, notadamente neste que visa a concluséo
de um curso académico, além de permitir a previsdo de recursos necessarios para ao lancamento
do edital pela Prefeitura de Tubaréo, gestora da Escola.

E nesta etapa da revisdo a que se refere o tema, que se definem os conceitos que
serdo abordados e 0 modo em que serdo deduzidos de forma a se chegar a necessaria conclusédo
que este estudo se destina.

Este capitulo discorre sobre a Orcamentacdo de obras publicas, recuperagdo e seus
critérios essenciais.

O autor sequenciou os topicos pautando-se por utilizar um método logico, qual seja,
partindo-se de premissas gerais até situacdes particulares, iniciando pela conceituacao dos itens

essenciais a compreenséo do tema.
2.1 CONCEITOS
2.1.1 Obras Publicas

Na concepcao de Altounian (2016), a Lei n° 8.666/93 ndo define de forma precisa
0 conceito de obra publica, porém, em seu art. 6°, |, a lei apresenta, de forma exaustiva, as
atividades que podem ser consideradas como tal: “toda construgdo, reforma, fabricagao,
recuperacdo ou ampliacdo, realizada por execucdo direta ou indireta.” e para servigos “toda
atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a Administracao, tais como:
demolicédo, conserto, instalacdo, montagem, operacdo, conservacao, reparacdo, adaptacéo,
manutencdo, transporte, locacdo de bens, publicidade, seguro ou trabalhos técnico-
profissionais.”.

Conforme a Cartilha de Obras Publicas do Tribunal de Contas da Unido (TCU,
2014), para forma direta, considera-se quando a obra é feita pelo préprio 6rgéo ou entidade da
Administrag&o, por seus proprios meios, ou de forma indireta, quando a obra é contratada com
terceiros por meio de licitagdo. Neste caso, sdo autorizados diversos regimes de contratacao:
Empreitada por preco global: quando se contrata a execugdo da obra ou do servigo por prego

certo e total; empreitada por preco unitario: quando se contrata a execucdo da obra ou do servigo
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por preco certo de unidades determinadas; tarefa: quando se ajusta méo-de-obra para pequenos
trabalhos por prego certo, com ou sem fornecimento de materiais; empreitada integral: quando
se contrata um empreendimento em sua integralidade, compreendendo todas as etapas das
obras, servicos e instalacfes necessarias.

Ainda de acordo com Altounian (2016), o legislador da Lei n°8.666/93, art. 6°, II,
procurou definir servigos, como as atividades em que existe a predominéncia do emprego de

méo de obra, em relacdo a utilizacdo de materiais, e para obras, o contrério.

2.1.2 Recuperacéo

De acordo com o dicionario da Lingua Portuguesa, recuperacao € o ato de recuperar;
fazer uma melhoria em relagdo a situacdo anterior. J& na construcdo civil, Lapa (2008 apud
VIEIRA, 2016, p. 12) afirma que “recuperagdo: visa devolver a estrutura o desempenho original
perdido”, ou seja, tornar a edificagdo apta a desempenhar a fungdo para a qual foi projetada.

Como afirma Stavis (2011, p. 1):

Quando a estrutura apresenta fissuras, trincas, eflorescéncias e infiltracdes, sinais de
que precisa ser reparada, a primeira medida é contratar um laudo técnico de
diagndstico, que deve ser feito por especialista em patologia para identificar causas e
origens das manifestacdes e indicar técnicas de recuperacdo, reabilitacdo e reforgo que
serdo aplicadas para reestabelecer sua vida util.

Seguindo essa visdo, Vieira (2016) menciona que identificar as origens dos
problemas é o primeiro passo para se obter um tratamento adequado as manifestacdes
patoldgicas, propondo um resultado satisfatorio na funcionalidade da estrutura.

De acordo com Concer e Junior (2018, p. 13):

As edificagdes, por mais bem construidas que o forem, podem apresentar, no decorrer
do tempo, um conjunto de ocorréncias patoldgicas que, em muitos casos, prejudicam
a funcionalidade do prédio [...] A escola investigada pertence a esse cenario e 0 estudo
caracteriza a relevancia social. Simultaneamente, ao apresentar-se os resultados da
pesquisa, entidades governamentais, construtores, pesquisadores e engenheiros
possuirdo subsidios para discussfes sobre o tema e problemas assim como agdes
poderdo ser exercidas como objetivo de evitar que novos problemas patolégicos
surjam. Reside ai a relevancia cientifica do estudo.

Sobre recuperacéo de estruturas, destaca-se que o Brasil ndo dispde de uma norma
prépria, sendo que as atividades realizadas nesse segmento sdo feitas com base em
regulamentacgdes internacionais. O mais préximo do &mbito de recuperacdo que a normatizacdo
brasileira dispde € a NBR 5674 (ABNT, 2102, p. 2) — Manutencao de edificacdes — Requisitos
para o sistema de gestdo de manutencdo, onde cita que atividade de manutencdo é a
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“interven¢do realizada sobre a edificacdo e suas partes constituintes, com a finalidade de
conservar ou recuperar a sua capacidade funcional”.

De acordo com Helene (1997), pode-se classificar a vida Util de uma estrutura
conforme os seguintes topicos:

a) Vida util de projeto: Periodo de tempo até o término do processo de despassivacao
da armadura, ndo significando que necessariamente havera corrosao importante; b)
Vida (til de servico: Periodo onde se comegam a manifestar os efeitos dos agentes
agressivos, desde o aparecimento de manchas na superficie do concreto até o
destacamento do cobrimento; c) Vida Util total: Periodo de tempo em que a estrutura
entra em colapso parcial ou total. Neste momento a estrutura esti condenada ou 0s
custos de reparo sdo demasiadamente elevados; d) Vida dtil residual: Periodo em que,
a partir de uma vistoria e/ou intervencdo, a estrutura ainda sera capaz de desempenhar
as fungdes para a qual foi projetada. Desta forma podemos sintetizar que vida util de
uma estrutura, é o periodo de tempo compreendido entre o inicio de operagéo ou uso
da mesma, e 0 momento em que seu desempenho deixa de atender as exigéncias pré-
estabelecidas do usuério.

Figura 1 — Vida 0til das Estruturas
Desempenho

1 Colapso ou perda inaceitavel
da funcionalidade

> Tempo

i
|
|
|
|
|
I
|
I
|
}
|
|
I

|
»I

<4 — = »
Fonte: Helene (1997).

Conforme Ambrésio (2004), mesmo que com o aumento do conhecimento ao longo
do desenvolvimento da engenharia civil, muitas estruturas apresentam desempenho
insatisfatorio, devido as falhas involuntérias, impericia, a incorreta utilizagdo de materiais,
envelhecimento natural, erros de projetos, enfim, a uma série de fatores que contribuem para a
degradacéo das estruturas.

Procura-se assim, de forma objetiva, destacar a importancia da identificacéo e do
correto diagnostico das causas de deterioracdo das estruturas para a precisa determinacao dos
métodos e técnicas de recuperacdo, garantindo assim a vida Util, seguranca, durabilidade e
estética das pecas, minimizando custos de manutencdo e até mesmo construgdo, eliminando
dessa forma alguns fatores negativos & formacdo de patologias nas estruturas de concreto
armado.
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2.1.3 Recuperacgéo Estrutural

Para a recuperacao estrutural, existem varios métodos, eles variam de acordo com
a manifestacdo patoldgica apresentada pela edificagdo. Existem 3 técnicas empregadas na
estrutural, segundo Aranha (1994):

a) sistemas de reparos, mostrado na Figura 2: empregados quando ndo ha a
necessidade de inser¢do de um novo elemento e/ou incremento das se¢Oes de aco e concreto da

estrutura, tendo como finalidade basica a recomposicao da secdo estrutural da parte afetada.

Figura 2 — Principais materiais utilizados para reparos em estruturas de concreto

Tém como finalidade repor a homogeneidade e o monolitismo dos
elementos estruturais. Podem ser uiilizadas as argamassas de base cumento

convencionais ou modificadas com certos produtos quimicos, a fim de
Argamassas melhorar certas caracteristicas, como a resisténcia a agentes quimicos.

Assim, existem muitos tipos de argamassas modificadas, tais como as
argamassas polimeéricas e as argamassas de base orgdnica (epdxi, de base
fendlica, poliéster, estervinilica e furdnica)

S3o0 materiais que tem como finalidade repor o monolitismo do concreto
na presenca de fissuras e trincas no mesmo, principalmente atraves da
Resinas epoxi técnica da 1mjecio

O groute € um material fndo e auto-adensavel no estado
recém-misturado, formulado para preencher cavidades e

Groutes subsequentemente tornar-se aderente, resistente e sem retragio no estado
endurecido. Para recuperaciio estrutural sdo mais utilizados os groutes de
base epoxi ou base cimento

E o material mais empregado nos servigos de reparo, sendo indicado para
o restabelecimento das se¢es dos elementos estruturais e da alcalinidade
Conereto do concreto

Fonte: Helene (1992, [s. p.]).

b) reforcos estruturais: € necessario quando se deseja aumentar a capacidade resistente
de um elemento. E aplicado quando se tem a intencdo de repor as condicBes de estabilidade da
estrutura, que pode ter sido perdida devido a cargas excessivas e/ou quando a deterioragdo do
elemento chega a niveis criticos, comprometendo a seguranca estrutural da edificacdo. Os principais

tipos de reforgos empregados nas estruturas sao apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Materiais mais empregados no reforco de estruturas de concreto

E uma técnica gue consiste na incorporagio de chapas coladas e/ou perfis
Chapas metalicos solidarizados aos elementos estruturais, atraves de resina epoxi,
Colada's.*_'Perﬁs Exige uma mfo-de-obra especializada para a sua execugdio, além de
Metalicos equipamentos adequados.
Aumento da capacidade portante dos elementos estruturais através de um
acréscimo das segdes de aco e concreto. Tal técnica apresenta um baixo
Concreto . .
custo, se comparada com as demais formas utilizadas para o reforgo de
. estruturas, além de ser largamente difundida. Porém cuidados especiais
Convencional o _ =
devem ser tomados, principalmente com relagiio a retragiio que pode ocorrer
na unifo entre o concreto novo e o velho
Processo de colocago do concreto sob pressio. A grande forga do
Concreto : .
Projetado choque causa um impacto sobre a superficie do concreto velho,
melhorando assim a condicdo de aderéncia com o substrato.
Em funcio do seu alto custo nfo € muito utilizado como reforco. Porém,
em wvirtude das suas caracteristicas de alta resisténcia imicial, elevada
Graut_es . . ] . L : ~
fluidez e aderéncia e baixas retracdes. seu uso & justificado em situagdes
onde ha a necessidade de um reforgo urgente do elemento estrutural

Fonte: Aranha (1994, s. p.).

c) reforco de fundagdes: Incremento da capacidade portante das fundacGes através
da incorporacdo de novos elementos ou reducdo da taxa de solicitagdo junto ao subsolo por
meio de aumento das se¢Bes dos componentes estruturais. A Figura 4 classifica as técnicas de

reforcos de fundacdes.



23

Figura 4 — Distribuigdo das técnicas de reforgo das fundagoes

Acréscimo de Reforgo de| Incorporagio de|
Segdes Fundagio Novos Elementos
[ | [
v v v v v v
Superficiais Profundas Superficiais Profundas
] Ccfnc'rveto S#nglcs: . Tubulio
p Concreto Armado: Injegdo nata cimento
Alicerce Concreto Ciclopico:
Bloco Tubuido
Sapata Concreto Armadao: Estacas
Radier Alicerce
—®™ Bloco
Sapata
Concreto Ciclopico: Radier
—W 4licerce Megas:
EBloco = )
Concreto Ciclopico: De Concreto
e Alicerce Metdlicas
Bloco
Convencionais:
Madsira
—® Concrata
Meidlica
Raiz

Fonte: Aranha (1994, s. p.).

2.1.4 Recuperacao de Vedacao — Fissuras

Segundo Lordsleem Jr. (1997), € definido técnica construtiva e método construtivo
para a recuperacao de fissuras a seguinte disposicao:

a) 0 conjunto de operacGes adotadas na recuperacao do revestimento em argamassa
aplicado sobre a alvenaria é chamado de técnica construtiva para recuperacdo de fissuras;

b) o conjunto de técnicas de recuperacdo dependentes entre si e adequadamente
organizadas, empregado na recuperacdo do revestimento de argamassa aplicado sobre a

alvenaria é chamado de método construtivo para recuperacao de fissuras.

2.1.5 Partes do sistema de recuperacao

Conforme Sahade (2005), deve-se diagnosticar a causa da fissura (movimentagdes
térmicas, higroscopicas, fundagdes ou deformacbes da estrutura), bem como verificar a

qualidade dos materiais empregados, aderéncia, modo de execucdo, entre outros fatores. A
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escolha da forma de recuperacdo é crucial para que ndo haja reincidéncia do problema, e o

acabamento deve assemelhar-se com o original.

Os sistemas de recuperagdo sdo constituidos de diversas partes, as quais se
complementam e a0 mesmo tempo interagem entre si. A divisdo em partes objetiva
atender todos os requisitos exigidos de um sistema, entre 0s quais: resisténcias
mecanicas, capacidade de deformacdo, estanqueidade, textura superficial compativel
com o revestimento anterior e durabilidade. (LORDSLEEM JR., 1997, p. 85).

A seguir a Figura 5 ilustra as partes constituintes em um sistema de vedagé&o.

Figura 5 — Corte esquematico de uma vedacdo vertical identificando as partes de um sistema de
recuperacéo de fissuras

Vedacgdo vertical

Sistema de
Recuperacio
et

Revestimento da outra
face de vedagio

Camada de
regularizagio
Dessolidarizacio

Camada de recuperacio
Camada de protecdo

Camada de acabamento

n

—
Base

Fonte: Lordsleem Jr. (1997, s. p.).

2.1.5.1 Base

Para Sahade (2005, p. 37), “a base ¢ formada pela superficie sobre a qual sera
assentada a recuperacdo. Pode ser a alvenaria de vedacéo, 0 concreto ou a unido entre esses dois

materiais”.
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2.1.5.2 Camada de regularizacéo

Para Sahade (2005) a camada de regularizacao tem por finalidade regularizar a base,
preparando a superficie, em termos de planicidade, porosidade, rugosidade e resisténcia,

adequada que permita o recebimento de camadas posteriores.
2.1.5.3 Dessolidarizacéo

Segundo Sahade (2005), a camada de dessolidarizacdo é aquela que impede a
ligacdo entre elementos, no caso entre a camada de regularizacdo e a de recuperacdo. E utilizada
para distribuir as tensdes concentradas na regido da fissura.

Desta forma, qualquer elemento instalado entre a fissura e as camadas seguintes
(recuperacdo, protecdo e acabamento), permitira que a fissura seja dissipada ou, menores serdo
as tensoes introduzidas ao revestimento: “quanto melhor a dessolidarizagdao promovida (...) e
qguanto maior for a sua largura, menores serdo as tensdes introduzidas no revestimento pela
variacao na abertura da fissura e, portanto, menor a probabilidade da fissura voltar a pronunciar-
se no revestimento. (THOMAS, 1989 apud SAHADE, 2005, p. 39).

2.1.5.4 Camada de recuperacdo

Como afirma Lordsleem Jr. (1997), a funcdo dessa camada & acomodar as
deformacdes do proprio sistema de recuperacio e de sua base. E constituida, em geral, por uma
pasta ou argamassa cujo interior é inserido o reforco.

O autor cita ainda os tipos de reforco empregados na camada de recuperacao:

a) telas de aco;

b) telas de poliéster;

c) telade fibra de vidro;

d) tela de polipropileno;

e) Véus de poliéster;

f) véus de fibra de vidro;

A largura do reforgo varia de 14 cm a 50 cm, para véus de poliéster e tela metalica,

respectivamente, ambos centralizados em relagdo a fissura.
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2.1.5.,5 Camada de protecdo

E a camada sobrejacente a de recuperacdo, tem a funcio de protegé-la dos agentes
atmosféricos e das acBes mecanicas atuantes sobre a alvenaria de vedac&o. E recomendado que
essas camadas permitam a livre passagem do vapor de agua. Além disso, é fundamental que a
movimentacdo diferencial seja a mesma entre as duas camadas (recuperacao e protecdo), ou

seja, que tenham a mesma capacidade de deformacéo. (LORDSLEEM JR., 1997).
2.1.5.6 Camada de acabamento

Segundo Lordsleem Jr. (1997), essa camada tem a funcdo de conferir a textura
superficial ao sistema de recuperacdo, compatibilizando o aspecto com o revestimento anterior.
As diferencas entre as regifes recuperadas e o revestimento anterior sdo extintas atraves de um

sistema de pintura adequado.
2.1.6 Recuperacdo — Corrosdo na Armadura

Para Saliba Junior (2008, p. 4), a recuperacdo desta manifestacdo patoldgica é
delicada e necessita de méo de obra especializada para a execugdo. A seguir, o0 autor descreve

cinco etapas:

a) determinar a causa do defeito. Somente apds elimina-la, executar o reparo no
concreto, exceto em casos de emergéncia; b) selecionar um material de qualidade
reconhecida, apropriado para as recupera¢des em concreto, que possua caracteristicas
fisico-quimicas e performances compativeis com o projeto original; c) escolher o
método de aplicacdo adequado ao material selecionado acima, objetivando obter seu
melhor desempenho; d) preparar corretamente o substrato a ser reparado, deixando-o
livre de concreto solto, dleos, graxas, etc. e com forma geometricamente simples. No
caso de materiais base mineral (cimento Portland), satura-lo com agua. Ja no caso de
materiais a base de epoOxi, esse substrato deverd estar seco; €) uma aplicacdo bem
executada e uma cura eficiente irdo proporcionar um reparo duradouro, e, ha maioria
das vezes, melhor até que a estrutura de concreto original.

O autor cita ainda que nos procedimentos de aplicacdo do material deve-se ter uma
atencdo especial. Existem varios aspectos envolvidos diretamente com as técnicas de

recuperacdo e restauragdo dos elementos afetados como ¢ detalhado em seguida:

a) remover completamente todo concreto fraco, solto, laminado ou trincado, 6leos,
graxas, sais e quaisquer outras contaminagdes existentes. Utilizando as ferramentas
adequadas ao tipo de servigo, preparar o substrato de forma rugosa, sélida e limpa;

b) o perimetro do reparo devera ter forma geometricamente simples, evitando-se
excesso de quinas, como observado na Figura 6.
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Figura 6 — Resumo esquematico do perimetro ideal para reparos em concreto

.................................................................. Novo layout

M recomendad
\ Perimetro
M& g original do

defeito

Fonte: Saliba Junior (2008, p. 4).

2.1.7 Recuperacgéo — Desagregacao do Revestimento

Segundo Gaspar, Flores-Colen e Brito (2015, p. 9):

Na maior parte dos casos, a resolucdo dos problemas de perda de aderéncia ou de
perda de coesdo implica refazer a zona afetada do reboco. Assim, numa primeira fase,
faz-se a remoc¢do das areas ndo aderentes ou com desagregacdo (com picagem e
raspagem da argamassa, incluindo uma &rea circundante & zona afetada), sequida da
eliminacdo de vestigios de primario de aderéncia existentes no suporte com jato de
areia e dgua a alta pressdo. Por fim, procede-se a aplicagdo de um novo revestimento.

2.1.8 Recuperacao — Infiltracéo

Conforme Coelho (2013), a falta de impermeabilizacdo adequada antes da
colocacdo de revestimentos em lajes, paredes e pisos é a principal causa do problema.

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010, p. 5), em seu item 3.49, a mesma
estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas a selecdo e projeto de impermeabilizagdo,
para gue sejam atendidas as condi¢cGes minimas de protecdo da construcdo contra a passagem
de fluidos, bem como a salubridade, seguranca e conforto do usuério, de forma a ser garantida

a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram:

Produto resultante de um conjunto de componentes e elementos construtivos
(servigos) que objetivam proteger as construcfes contra a agdo deletéria de fluidos, de
vapores e da umidade; produto (conjunto de componentes ou elemento) resultante
destes servigos. Geralmente a impermeabilizagdo é composta de um conjunto de
camadas, com fungdes especificas.

Como afirma Guedes (2004), fica estabelecido que o servigo de impermeabilizacéo

tem o objetivo de realizar obra estanque, ou seja, assegurar com 0 emprego de materiais
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impermeéveis e de outras disposicOes, a ideal prote¢cdo da construcdo contra a penetracdo de
agua.

No dizer de Storte (2004 apud SCHONARDIE, 2009), a atividade de
impermeabilizacdo é entendida de forma simploria, como adoc¢do de técnicas que objetivam

formar uma barreira quimica ou fisica, contra a passagem de &gua.

2.1.8.1 Solugdes de Impermeabilizacdo para Recuperacgéo

Para Pozzobon (2007), a escolha do sistema de impermeabilizacdo mais adequado
é em funcdo da forma de atuacdo da agua sobre o elemento da edificacdo e do comportamento
fisico dos elementos sujeitos a acdo da agua. Em geral, os sistemas de impermeabilizacGes
aderem a mais de uma técnica, pois € comum ocorrerem mais de uma forma de atuacao da agua
numa mesma situagao.

No quadro 1 séo apresentadas as situacGes comuns a serem tratadas, levando em
consideracdo a forma de acdo da agua e o comportamento dos elementos das edificacGes, além

de indicar a maneira de se resolver o problema.

Quadro 1 — Situacdes a serem tratadas levando-se em conta a forma de acao da agua

Situacdo Acdo dos Agentes Exemplos Tipicos Solucdes
Atuacdo da dgua Percolagéo Lajes Argamassa
Terracos impermeabilizada
Agua sob Coberturas Argamassa
Pressdo Parapeitos impermeabilizada
Hidrostatica Caixas d’agua Concreto
Cisternas impermeabilizado
Reservatorios Membranas
Piscinas
Umidade do Solo Muros de arrimo Argamassa
paredes em subsolo | impermeabilizada
Concreto

impermeabilizado
Pinturas asfalticas

Drenagem
subterranea
Sujeitos a fissuragéo Estruturas com Juntas
e trincamento fissuras e trincas Membranas
devidas a Mantas
dilatacdo/retracéo, Reforcos

recalques, fadiga e
movimentacao
estruturais

Continua...
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Continuacao

Situagéo Acdo dos Agentes Exemplos Tipicos Solugdes
Comportamento dos Percolacgéo Fissuras e trincas Juntas
elementos da provocadas por Membranas
edificacdo falhas no Mantas
langamento,

adensamento e cura
do concreto, trafego
de veiculos, obras
vizinhas, etc.

Fonte: Adaptado de Pozzobon (2007, p. 1).

2.1.9 Recuperacao — Descascamento

A ocorréncia de descascamento do sistema de pintura é resultante da presenca de
umidade. E indicada a remog&o do material deteriorado, expondo assim a argamassa. Entso,
deixar a argamassa exposta por tempo suficiente para sua completa secagem e, na sequéncia,
recompor a rea com textura acrilica, em regides onde porventura for constatado esfarelamento
decorrente de baixa coesdo do substrato cimenticio, aplicar uma, ou eventualmente duas
demdos, de Fundo Preparador de Paredes, a base de solvente, antes de proceder a recomposi¢ado
do local com a Textura Acrilica. (MC PINTURAS, 2017).

Polito (2006), recomenda remover todos os fragmentos de tinta com uma raspadeira
ou escova de aco e lixe a superficie. Se os descascamentos ocorrerem também nas camadas

mais profundas, o uso de massa corrida pode ser necessario.
2.1.10 Recuperagéo — Eflorescéncia, manchas e bolor

Segundo Uemoto (1998), caso a eflorescéncia ocorra em alvenaria externa de
edificacdo recém-terminada, ela geralmente ira desaparecer sozinha. 1sso acontece porque ainda
estdo ocorrendo reacles e também devido ao fato desta manifestacdo patoldgica possuir
solubilidade em agua, desaparecendo apds a acdo das chuvas. Mas se 0 caso néo for este, o que
se deve fazer na maioria dos casos é usar uma escova de aco para limpar o local, lavando com
agua abundante. Pode-se também utilizar algum produto quimico para efetuar a retirada,
principalmente em determinados tipos de eflorescéncias, devendo ser estudado antes o elemento
quimico a ser usado, pois podera intervir na durabilidade do elemento construtivo.

Segundo o autor, o tratamento de bolores, inclusive os casos mais graves, requer

primeiramente, verificar possiveis vazamentos ou infiltragdes. Descartada essa possibilidade, é
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preciso retirar a camada de pintura e passar produto impermeabilizante. Em lugares que
apresentam mofo é preciso lavar o local e tratd-lo com produtos desinfetantes, impedindo a
proliferacdo dos agentes causadores, 0s fungos, com emprego de solucGes fungicidas, podendo

até ocorrer a troca de materiais contaminados.

2.1.11 Orgamentos Publicos

Como afirma Santo (2001), o orgcamento publico pode ser conceituado de varias
formas. A mais comum, é que ele é uma lista de receitas e despesas do governo sem muita
ligacdo com a realidade daquele lugar ou daquele ente publico. Ainda de acordo com Santo
(2011), outra forma de conceituar orcamento publico é dizer que ele € um instrumento de
controle sobre as financas do governo, sendo esta a origem do orcamento, pois foi com a
intencdo de controlar o rei, que alguns cidaddos, proprietarios de terras, se revoltaram e
impuseram a necessidade de prévia aprovacdo das receitas e despesas do governo, e logo apos,
exigiram prestagdo de contas.

Sob o ponto de vista de Silva (1973), outra forma de conceituar or¢camento,
aconteceu recentemente, no inicio do século XX, onde diz que o or¢camento publico € um plano
de atividade do governo, onde estdo descriminados 0s servi¢os que ele presta ao cidaddo e
quanto eles custam, este enfoque nasce de uma preocupacédo de padronizar os orcamentos e lhe
dar uma forma compreensivel ao longo do tempo e mesmo entre diferentes entes publicos. O
quarto conceito diz que o orcamento publico € um instrumento de execucdo de planos de
governo, sendo um meio de transformar planos em obras e servigos concretos. Veio de uma
origem do planejamento estatal soviético do inicio do século XX, onde foi copiado e adaptado
a quase todos os paises do mundo.

Santo (2001) finaliza concluindo, que o orcamento publico € um documento de
divulgacdo das acGes do governo, onde esse conceito ressalta umas das principais obrigacdes
imposta pela Lei de Responsabilidade Fiscal, que é a da publicacdo periodica de dados sobre as
receitas e as despesas do governo, ou seja, a transparéncia, onde fica acessivel a qualquer
cidadao o relatdrio de gastos do governo, onde para que 0 mesmo possa exercer os seus direitos
na fiscalizacdo de tudo que o governo faz.

A justificativa de orcamento publico fica clara na sua propria conceituacdo. Dada a
complexidade da administragdo publica moderna, o orcamento publico ¢ o principal
instrumento de acdo de qualquer governo, independente de sua ideologia (PEREIRA, 1999).
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Conforme Santo (2001) é arrecadando e gastando seguindo um plano que o governo
modifica uma sociedade, em maior ou menor grau conforme a sua eficiéncia, a eficécia e a
efetividade de suas acdes. Sem orcamento, o governo nao funciona. Tendo-se um bom
orcamento, ele pode gerar bons servi¢os e estimular o desenvolvimento da sociedade. O
orcamento ndo € um fim, é um meio de realizar a¢cdes de governo que, se feitas na direcéo certa
ajudam, se erradas atrapalham e até inibem o desenvolvimento.

A origem do orcamento publico, recua, pelo menos, a Magna Carta, em 1215,
quando os bardes ingleses exigiram do rei que este submetesse a eles os tributos a cobrar dos
suditos ingleses (SILVA, 1973).

Nas &reas relacionadas a construcdo civil em érgdos publicos, os orcamentos sdo
feitos com base nos sistemas também vinculados ao governo. Portanto, o presente trabalho
usara como base orcamentaria o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da

Construcéo Civil (SINAPI) que, segundo a Caixa Econdmica Federal ([20177], p. 1):

[...] é indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para
elaboracédo do orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados
e executados com recursos dos or¢camentos da Unido, para obtencédo de referéncia de
custo, e pela Lei 13.303/2016, que dispde sobre o estatuto juridico da empresa publica,
da sociedade de economia mista e de suas subsidiarias.

E o Departamento Estadual de Infraestrutura (DEINFRA) ([20177], p. 1) que, tem

por objetivo:
Implementar a politica formulada pelo Governo do Estado, por intermédio da
Secretaria de Estado da Infraestrutura, para a infraestrutura de transportes, edificacGes
e obras hidréaulicas de Santa Catarina, compreendendo as atividades de administracao,
planejamento, projeto, construcdo, operacdo, manutengdo, restauracdo, reposicao,
adequacdo de capacidade e ampliagdo de bens, obras e servicos de interesse do Estado,
segundo os principios e diretrizes estabelecidos na Lei Complementar 382/2007.

2.1.11.1 Condicionantes da orgamentacao para obras publicas

Conforme o artigo 37 da Constitui¢ao Federal Brasileira de 1988, a “administracéo
publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios obedecera aos principios de legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade e eficiéncia [...]".

A Lei Federal 8.666/1993, que regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo
Federal, institui normas para licitacdes e contratos da Administracdo Publica. Esta lei, no caput

de seu artigo 3°, estabelece que:

A licitacdo destina-se a garantir a observancia do principio constitucional da
isonomia, a selecdo da proposta mais vantajosa para a administragao e a promogéo do
desenvolvimento nacional sustentdvel e sera processada e julgada em estrita
conformidade com os principios basicos da legalidade, da impessoalidade, da
moralidade, da igualdade, da publicidade, da probidade administrativa, da vinculagao
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ao instrumento convocatério, do julgamento objetivo e dos que lhes séao
correlatos.(BRASIL, Lei 8.666/1993, art. 37).

Destaca-se o principio da legalidade como fundamento principal de toda a acdo da

Administragdo Publica. Nas palavras de Augustinho Paludo, em sua obra “Administracao

Publica”:

Principio da Legalidade: O principio da legalidade estd contido na Constitui¢do
Federal de 1988 e é um principio basilar do Estado Demaocréatico de Direito. Por esse
principio, a Administracdo Publica, em toda sua atividade, prende-se aos
mandamentos da lei, deles ndo podendo se afastar, sob pena de o ato ser declarado
invalido e o seu autor ser responsabilizado pelos danos ou prejuizos causados. Assim,
toda acdo estatal deve ser regulada por lei, caso contrério, serd injuridica e expde-se a
anulacdo. O administrador publico somente pode fazer aquilo que a lei permite ou
autoriza, e nos limites dessa autorizacdo. A legalidade da acdo ndo esta resumida na
auséncia de oposicdo a lei, mas pressupfe autorizacdo dela como condicdo de sua
acdo, uma vez que o sistema legal constitui fundamento juridico de toda acéo
administrativa. (BRASIL, Lei 8.666/1993, art. 37).

Conforme o Manual Licitacdes e Contrato de Obras Publicas (IOPES, 2016), é

possivel listar os principais termos e conceitos utilizados no manual (relagdo completa com

definicbes e conceitos de cada termo, vide anexo A):

Administracdo Local; BDI; Canteiro de Obras; Composi¢do de Custos Unitéarios;
Cotacdo; Cronograma Fisico-Financeiro; Curva de insumo; Curva ABC de servigos;
Custo Direto; Custos Indireto; Encargos complementares; Encargos Sociais; Insumos;
Levantamento e Quantificacdo dos Servigos; Mapa de Cotacdo; Memorias de Célculo;
Orgamento; Orcamento de Terceiro; Orc¢atech; Planilha de Quantitativos; Planilha
Orcamentéria; Plano de Ataque; Projeto Basico; Preco de Venda; Referenciais de
Custos; Servicos; Tabela de Custos Referenciais do IOPES; Termo de Referéncia.

Segundo o Manual para elaboracdo de Orcamentos de Obras Publicas (2017), €

através do recebimento do projeto da obra, que se inicia a elaboracdo de um orgamento,

realizado pelo orcamentista responsavel pela elaboracdo. O recebimento tem como principal

objetivo verificar se todos os elementos necessarios para a orcamentacdo da obra foram

fornecidos e identificar possiveis irregularidades ou incompatibilidades. Ainda nessa etapa

deverdo ser realizadas visitas de campo, a fim de reconhecer as particularidades do local onde

sera executada a obra.

Em seguida, ap6s o Recebimento do Projeto, inicia-se a etapa de Levantamento e
Quantificacdo dos Servicos a serem executados, apresentado através de Planilhas de
Quantidades e de Memoriais de Calculo que justificardo o levantamento. A
Composicdo de Custos Unitarios dos itens da Planilha de Quantidades é a etapa
identificacdo e precificagdo dos insumos e servigos Necessarios para a execucdo de
uma unidade de cada servico levantado, sendo a atribuicdo dos custos feita,
preferencialmente, através de Referenciais de Custos. Quando algum insumo ou
servigo ndo for encontrado nos Referenciais de Custos, deve-se realizar Cotagdo no
mercado. Ap6s o levantamento de todos os custos, o preco final da obra é dado pela
aplicacdo dos Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), que sdo os impostos, o lucro e
despesas diversas que incidirdo sobre o custo da obra. Com a concluséo da Planilha
Orcamentaria pelo orcamentista, serd feita a Analise de Conclusdo da Planilha
Orcamentaria, primeiramente pelo proprio orcamentista e em seguida pelo
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responsavel pela aprovacdo do orcamento. A andlise seguird uma metodologia
criteriosa e sistematica para identificar possiveis erros e/ou apontar itens que podem
ndo ter sido considerados. O Processo de Elaboracéo de Orgamentos esta representado
no fluxograma da Figura 07. (IOPES, 2016, p.10).

Figura 7 — Processo de Elaboracdo de Orcamentos

LEVANTAMENTO

RECEB;;IENTO E QUANTIFICACAD DOS COMPOSICAOQ ANALISE DE
PROJETO ANALISE INICIAL ~ SERVICDS DE CUSTOS CONCLUSAD DO

(Check List para B | Check List para | D (Planilha de Quantitativos | mmmp | (Composicdes | M) | ORGAMENTO
ey R Visita Inicial) e Memlorlas de Calculo”f de Custo e (Check List para

Projetas) Check List para Conclusdo Mapas de Conclusdo do

do Levantamento de Cotacdo) Orgamenta)

Quantidades)

Fonte: IOPES, 2016

2.1.12 Tabela SINAPI

O SINAPI, de acordo com Nota Explicativa, que consta no sitio eletrénico do IBGE
— Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica foi criado e implantado em 1969 pelo BNH -
Banco Nacional da Habitacéo, tendo como objetivo a producdo, com abrangéncia nacional, de
informacdes de custos e indices a serem utilizados pela construcao civil. Inicialmente, o préprio
BNH ficou com a responsabilidade da manutencdo do Sistema quanto aos aspectos técnicos de
engenharia - projetos, servicos, especificacdes e composicbes. Ao IBGE foi delegada a tarefa
de produzir séries mensais de precos de insumos: materiais de construgdo e salarios da méo de
obra. A partir de agosto de 1982, o IBGE teve sua participacdo ampliada passando a assumir
também as fun¢des de disponibilizar as séries de custos e indices para o setor.

Ainda segundo o IBGE, em 1986, ap6s a extingdo do BNH, as atribui¢bes de
manutencdo da base técnica de engenharia do Sistema foram assumidas pela Caixa
permanecendo com o IBGE as atribui¢fes inicialmente previstas. Em 1994, ap6s determinacao
do Conselho Curador do FGTS - Fundo de Garantia por Tempo de Servico, para que a Caixa
uniformizasse, em nivel nacional, os procedimentos das areas de engenharia, bem como
implantasse um sistema de acompanhamento de custos que contemplasse empreendimentos da
area de habitacdo, saneamento e infra-estrutura urbana, com a participacdo de varios 0rgaos

gestores de obras, o sistema foi ampliado e em 1997 foi implantado o modulo de orgamentacéo.



34

2.1.13 Argamassa Armada

Em concordancia com Trigo (2009), a argamassa armada foi desenvolvida por
Joseph Louis Lambot por volta de 1848, na Franca, com a intencdo de suceder o uso de madeira
em obras arquitetdnicas e navais.

Pinheiro, et al. (2010) sustentam que a argamassa armada é composta a partir da
juncdo de agregado miudo e pasta de cimento, distribuidos por uma malha de barras de aco de
pequenos diametros no decorrer de toda peca. O que o torna ideal para execucdo de pré-

moldados leves e com pouca espessura.

A corrosdo da armadura pode ser prevenida com controle de fissuragdo e com 0 uso
de adequado cobrimento da armadura, cujo valor depende do grau de agressividade
do ambiente em que a estrutura for construida. (PINHEIRO, et al, 2010. p.07).

Segundo Campos (2002), o arquiteto Lelé foi um dos responsaveis pela implantacao
da argamassa armada no campo da industrializagéo, devido a suas amplas possibilidades.

O projeto CAIC possui tanto os seus pilares, quanto suas vigas em argamassa
armada pré-moldada, o que proporcionou menor custo e uma maior agilidade em sua execucéo,

ja que o mesmo projeto foi utilizado como modelo em diversas regides do Brasil.
2.2 PATOLOGIAS ENCONTRADAS NA EDIFICA(;AO

Conforme o trabalho analisado Concer e Junior (2018) relatam que em toda vida
uatil da escola, a mesma nunca recebeu manutencdo ou qualquer procedimento referente a
impermeabilizacdo ou tratamento estrutural, devido a este fato e por se tratarem de elementos
pré-moldados em argamassa armada, acabou-se agravando a incidéncia de umidade na mesma.
A figura abaixo apresenta o bloco do Ensino Fundamental da Escola analisado pelos

autores.
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Figura 8 — Bloco do Ensino Fundamental

Fonte: Concer e Junior, 2018.

No relatorio apresentado, Concer e Junior (2018) apresentam um total de 1145
elementos estruturais analisados, sendo que destes, 194 encontram-se em estado critico,
necessitando imediatamente de uma recuperacao na edificacdo em estudo.

Os estudantes dividem os estudos em pilares, vigas e lajes, sendo que para cada
elemento, os mesmos recebem uma classificacdo de M, R ou C, significando, respectivamente,

minimo, regular e critico para o seu grau de umidade.

2.2.1 Pilares

Concer e Junior (2018) apresentam uma tabela (relagdo completa com os pilares,
vide anexo B) apresentando cada pilar e seu nivel de criticidade, para os pilares, os quantitativos

foram o seguinte:

Com o grafico torna-se facil a visualizagdo e o entendimento da analise, sendo que
foram analisados um total de 493 pilares, dos quais 267 encontram-se em estado
minimo, 183 em estado regular e 43 em estado critico. (CONCER E JUNIOR, 2018.
p.45).

Ainda conforme Concer e Junior (2018), um exemplo de pilar em nivel critico,
demonstra um alto nivel de eflorescéncia e exposicao de armadura ja oxidada. Ja outros pilares,
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como por exemplo o P106, apresenta um nivel menor de eflorescéncia, sendo classificado como
regular, onde também fora percebido certa degradacdo ocasionada por meio de manifestacdes
advindas de umidade por infiltracdo. O pilar P251, foi classificado como minimo, onde nédo
foram constatados niveis elevados de manifestacdes, ndo gerando nenhum dano para a
edificacdo.

As figuras 9, 10 e 11 apresentam os pilares com incidéncia de umidade,

respectivamente, em niveis critico, regular e minimo.

Figura 9 — Pilar com Incidéncia Critica de Umidade

s 51 :
Fonte: Concer e Junio

+
-

r. 2018,



Figura 10 — Pilar com Incidéncia Regular de Umidade

v ] —
Fonte: Concer e Junior, 2018.

Figura 11 — Pilar com Incidéncia Minima de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.
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A porcentagem do total de pilares, foi representada em grafico, conforme abaixo:

Grafico 1 — Analise dos Pilares Quanto a Criticidade

B MINIMO
REGULAR

B CRITICO

Fonte: Concer e Junior, 2018.

2.2.2 Vigas

No caso das vigas, Concer e Junior (2018) também apresentam através de uma
tabela (relacdo completa das vigas, vide anexo C) cada viga e seu nivel de criticidade, 0s

quantitativos foram o seguinte:

Com o gréfico torna-se facil a visualizagdo e o entendimento da andlise, sendo que
foram analisadas um total de 302 vigas, onde 94 encontram-se em estado minimo, 110
em estado regular e 98 em estado critico. (CONCER E JUNIOR, 2018. p.50).

Conforme Concer e Junior (2018) na visita de campo, foram constatados diversos
graus de anomalias, sendo elas, umidade visiveis nas vigas. Para o nivel critico, classificou-se
vigas com um alto nivel de eflorescéncia e exposicao de armadura ja oxidada. Ja para a V36A,
por exemplo, ela apresenta um menor nivel de eflorescéncia em relacdo a viga citada
anteriormente, classificada como critico, mas ainda assim apresenta certa degradagé@o ocorrido
pela umidade, sendo classificada entdo como regular. Para grau minimo, nao foram constados
niveis elevados de manifestagdes, ndo gerando nenhum dano para a edificacéo.

As figuras 12, 13 e 14 apresentam as vigas com incidéncia de umidade,

respectivamente, em niveis critico, regular e minimo.



Figura 12 — Viga com Incidéncia Critica de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.

Figura 13 — Viga com Incidéncia Regular de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.
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Figura 14 — Viga com Incidéncia Minima de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.

A porcentagem do total de vigas, foi representada em grafico, da seguinte forma:

Gréafico 2 — Analise das Vigas Quanto a Criticidade

EMINIMO
REGULAR
mCRITICO

Fonte: Concer e Junior, 2018.

2.2.3 Lajes

Ainda conforme Concer e Junior (2018) também apresentam através de uma tabela
(relacdo completa das lajes, vide anexo D) cada laje e seu nivel de criticidade, mas, ainda nos
mesmos parametros de sondagem, as lajes foram estudadas separadamente, sendo elas pré-

moldadas executadas em argamassa armada. Os quantitativos foram o seguinte:

Com o grafico torna-se facil a visualizagdo e o entendimento da analise, sendo que
foram analisadas um total de 350 lajes, onde 103 encontram-se em estado minimo,
194 em estado regular e 53 em estado critico. (CONCER E JUNIOR, 2018. p.50).
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Para Concer e Junior (2018), a classificacdo de nivel critico, deu-se pelas lajes que
apresentaram um alto nivel de eflorescéncia e que com a incidéncia de chuva, acaba gerando
infiltracdo de 4gua pela mesma, acarretando goteiras, que provocam o surgimento de pogas no
local. Como regular, foi classificada as lajes com um nivel menor de eflorescéncia em relagcdo
a uma laje em nivel critico, mesmo que ainda assim apresente uma certa degradacdo ocasionada
por meio de manifestacdes advindas da umidade. No grau minimo, ndo foram constatados
niveis de manifestacdes, ndo gerando danos para a edificacéo.

As figuras 15, 16 e 17 apresentam as lajes com incidéncia de umidade,

respectivamente, em niveis critico, regular e minimo.

Figura 15 — Laje com Incidéncia Critica de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.



Figura 16 — Laje com Incidéncia Regular de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.

Figura 17 — Laje com Incidéncia Minima de Umidade

Fonte: Concer e Junior, 2018.
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A porcentagem total de lajes, pode ser representada no gréafico abaixo, conforme os

niveis de criticidade:

Gréafico 3 — Analise das Lajes Quanto a Criticidade

m MINIMO
REGULAR

W CRITICO

Fonte: Concer e Junior, 2018.

Para representar o total de elementos criticos, foi criado o seguinte gréfico:

Grafico 4 — Analise Geral do Elementos Estruturais Quanto a Criticidade

m MINIMO
REGULAR
W CRITICO

Fonte: Concer e Junior, 2018.

Como visto no gréafico acima, pode-se verificar, que dos 1.145 elementos estruturais
estudados, 40% deles apresentaram nivel minimo, 43% nivel regular e 17% deles em situacéo
critica.

Ap0s levantamentos do referencial tedrico partiu-se para o capitulo metodoldgico,

abordando os procedimentos utilizados para confeccéo desse trabalho.
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Com base nos dados apresentados, no capitulo 4 deste trabalho, sera apresentado
uma proposta de recuperacgéo para a edificacao, junto ao seu orgamento.
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3 METODOLOGIA DO ESTUDO DE CASO

A pesquisa como um todo percorre uma trajetoria, além da fundamentacdo teorica,
faz-se necessario descrever como se deu no estudo apresentado.

“A Metodologia é a aplicagdo de procedimentos e técnicas que devem ser
observados para construgdo do conhecimento, com o propdsito de comprovar sua validade e
utilidade nos diversos ambitos da sociedade” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 14).

Nesta pesquisa sobre “Orcamento de obras publicas” os procedimentos trilhados

irdo reunir as seguintes definicdes.

3.1 METODO

Partindo da concepcdo apresentada por Marconi e Lakatos (2007) que um método
pode ser entendido como conjunto de atividades sistematicas e racionais que permite alcancgar
objetivos validos e verdadeiros, que traca o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decis@es cientificas.

Portando é possivel concluir que o método trata a respeito de uma abordagem
fundamentada em informac6es que séo responsaveis pelo resultado da pesquisa. Nesta pesquisa
foi empregado o método de abordagem dedutivo, que para Gil (2008, p. 9) entende-se como: O
método dedutivo, de acordo com a acep¢ao classica, é o0 método que parte do geral e, a seguir,
desce ao particular. Parte de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis, e
possibilita chegar a conclusfes de maneira puramente formal, isto €, em virtude unicamente de

sua logica.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Quanto aos tipos de pesquisa utilizou-se a pesquisa do tipo explicativa e qualitativa.
Tratando-se a pesquisa explicativa, Gil (2007) diz que este tipo de pesquisa se
preocupa em identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos. Ou seja, este tipo de pesquisa explica o porqué das coisas através dos resultados
oferecidos. Segundo Gil (2007, p. 43), uma pesquisa explicativa pode ser a continuacgéo de outra
descritiva, posto que a identificacdo de fatores que determinam um fendmeno exige que este

esteja suficientemente descrito e detalhado.
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Pesquisas desse tipo podem ser classificadas como experimentais e ex-postfacto
(GIL, 2007).

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacdo, etc. Os
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um
modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja& que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia propria. Assim, os pesquisadores qualitativos
recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez que o0 pesquisador nao
pode fazer julgamentos nem permitir que seus preconceitos e crengas contaminem a pesquisa
(GOLDENBERG, 1997, p. 34).

Na pesquisa qualitativa, o cientista € a0 mesmo tempo o sujeito e 0 objeto de suas
pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa € imprevisivel. O conhecimento do pesquisador é
parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir informacdes aprofundadas e ilustrativas:
seja ela pequena ou grande, o que importa é que ela seja capaz de produzir novas informacGes
(DESLAURIERS, 1991, p. 58).

3.3 OPROCESSO

Para elaboracdo deste trabalho, foram levantados dados por meio de pesquisas
bibliograficas em livros, portais, monografias e revistas, com o intuito de agregar conhecimento
sobre as mais diversas formas de corrigir as manifestacdes patoldgicas derivadas de umidade,
a fim de identifica-las e propor como soluciona-las.

Apdbs as pesquisas e estudos, 0s quantitativos de materiais foram levantados e
através da tabela SINAPI e de pesquisas em comércios do ramo, foi levantado um or¢camento

geral, a fim realizar a recuperagéo de toda a estrutura da escola.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 METODOS DE RECUPERACAO

Felizmente ha maneiras de evitar tais anomalias causadas pela umidade. Segundo
Paz et al. (2016), uma das maneiras para as prevenir € a otimizacdo do dimensionamento
hidraulico-sanitario e o uso de materiais adequados nas edificacoes.

A umidade é um grande problema na construcdo civil, podendo ela trazer vérias
complicacdes, tanto para a estrutura em si quanto para 0S Seus USUArios.

Além de causar muitos prejuizos, a umidade nas edificacbes é encarada como uma
das mais dificeis probleméticas a serem sanadas pelos profissionais da area. 1sso
ocorre porque entre outros motivos, essa manifestacdo construtiva causa grande
desconforto e é capaz de degradar rapidamente uma construgdo. Em contrapartida, as
medidas preventivas adotadas para impedir 0 seu surgimento geralmente sdo
dispendiosas, em virtude da complexidade de fendmenos que ela envolve. (BELEM,
2011, p.15)

Com a necessidade de recuperacdo das edificacBes, os métodos tecnoldgicos foram

avancando e hoje em dia ja podemos encontrar diversos procedimentos para seu reparo.
4.1.1 Reparo de eflorescéncia, mofo e bolor

No momento em gue 0s sais que estdo no interior dos materiais sdo trazidos para a
superficie, fazendo com que ocorra manchas constituidas de pé branco, descolamento da
pintura, entre outros sintomas. Essa anomalia é denominada eflorescéncia, segundo Husseim
(2013).

As eflorescéncias aparecem quando a &gua atravessa uma parede que contenha sais
soluveis. Estes sais podem estar nos tijolos, no cimento, na areia, no concreto, na
argamassa, etc. Dissolvendo-se na dgua eles sdo trazidos por ela para a superficie,
onde a 4gua evapora e 0s sais se depositam, sélidos ou em forma de pé. Eliminando-
se a penetragdo da dgua, elimina-se a eflorescéncia. (VERCOZA, 1985, p.12).

Na afirmacgédo de Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009), mofo e bolor séo fungos
que se originam nas paredes ou tetos onde a umidade é mais elevada. Nota-se a proliferagdo
dos mesmos devido as machas esverdeadas ou escuras, ocasionando a desagregagédo do
revestimento e gerando odor caracteristico.

Vergoza (1985) sustenta que para eliminar o mofo e bolor é uma tarefa ardua,
devido ao fato dessas manifestacdes serem fungos e para sana-las € por meio da retirada de suas
raizes, que estdo entranhadas no interior do material. “Para evitar que aparega ¢ preciso evitar

a umidade, o que se consegue com impermeabilizacbes e com ventilagcdo, que secam as
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superficies e removem o0s esporos (sementes). Mas depois que as raizes atingem maior
profundidade é dificil destrui-las.” (VERCOZA, 1985, p.12).

No caso de aparecimento de bolores, mofos e eflorescéncia nas paredes ou tetos,
esses devem ser removidos com agua e agua sanitaria apés reparo do principal causador da
presenca de umidade, de acordo com as indicagdes de Alves (2011, p.41), “Passe uma escova
ou maquina de alta pressao para remové-los por completo. Tenha em atengdo se usar a maquina
de alta pressdo, tapando as fendas maiores com argamassa ou silicone reparando as juntas que

estiverem em mau estado.”

Uma das ac¢des é melhorar o arejamento e ventilagdo da residéncia. No tempo mais
frio, deixar entrar e circular ar fresco para dentro da casa. Este ar é mais seco e menos
rico em vapor de &gua, substituindo assim o ar mais condensado por ar mais seco. Em
habitagcBes mais recentes, onde o isolamento é mais eficaz, deve-se permitir que sejam
mais arejadas, por meio de ventiladores ou por manter as janelas abertas sempre que
possivel. (HUSSEIN, 2013, p.41).

Assim como recomenda Alves (2011), se as manifestacdes estiverem localizadas
em paredes sujeitas a grande quantidade de umidade, deve-se isolar as mesmas com tinta ou

revestimento especial para impermeabilizacao.

4.1.2 Reparo de manifestacdes por infiltracdo em telhados e lajes

A falta de impermeabilizacdo ou ma aplicacdo nas lajes e também a auséncia de
manutencdo ou inconformidade na execucdo de telhados, pode acarretar diversas
manifestacdes.

Segundo Vercoza (1985) para sana-las deve-se buscar servico especializado, tdo
como, fazer a troca de telhas danificadas ou realizar impermeabilizacdo adequada nas
coberturas.

Para Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009), o projeto de impermeabilizacdo é
obrigatorio desde que a NBR 9575 (ABNT, 1998) entrou em vigor, que tem o intuito de trazer
avancgos nos sistemas construtivos de impermeabilizacdo, devido a grande incidéncia dessas
manifestacdes.

De maneira preventiva, Vergoza (1985) cita 06 (seis) maneiras de impermeabilizar
lajes de cobertura:

e Com asfalto;

e Com emulséo asfaltica;

e Com mantas de polimeros;

e Com elastbmeros;
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e Com revestimento impermeéavel;
e Com mantas pré-fabricadas.
Como citado acima, segue uma figura representando um método de

impermeabilizacdo por mantas pré-fabricadas.

Figura 18 — Manta pré-fabricada asfaltica

Fte: Google Imagens, 2019.

A manta pré-fabricada asfaltica € uma opc¢do popular, principalmente na regido,
onde sdo encontradas em diversas marcas e valores.

Nos piores casos, as infiltracdes em lajes podem gerar fissuras e trincas que devem
ser tratadas de acordo com as indicac¢Oes de Hussein (2013), aplicando material flexivel proprio
para reparo diretamente nelas.

A figura 19 apresenta 0 processo de restauragdo de fissura ou trinca, com a

aplicacdo de material adequado.
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Figura 19 — Preenchimento de trincas com material flexivel

e
Fonte: Google Imagens, 2019.

4.1.3 Reparo de umidade ascendente provinda do solo

Em casos onde a umidade do solo penetra na estrutura devido a falta de
impermeabilizacdo ou erros de projeto, a principal forma de corrigi-las deve ser através da
criacdo de uma membrana estanque ou barreira de impermeabilizacdo, como sugere Alves
(2011).

Os passos a serem seguidos, conforme afirmacao do mesmo autor, devem ser:

¢ Realizar aberturas de 100 cm de comprimento por 15 cm de altura a cada 80 cm
de distancia na base das paredes afetadas ou vigas baldrame;

e Executar a limpeza das aberturas efetuadas anteriormente, para regularizacéo da
superficie;

e Aplicar solugdes impermeabilizantes na parte inferior das aberturas;

e Apl6s os métodos serem concluidos, fecham-se as aberturas com alvenaria
encunhada deixando 10 cm em cada lado das aberturas;

e Seguido de tal tratamento, executa-se a mesma solucao nos trechos de 80 cm que
foram distanciados anteriormente, para toda a base da parede estar
completamente impermeabilizada;

e Com todos os passos concluidos, esperar secagem dos materiais utilizados e apds
deve-se aplicar uma camada de revestimento com aditivo impermeabilizante no

local restaurado.
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Apesar de necessitar de méo de obra especializada e ter altos custos de execucéo,
esta é a solucdo mais eficiente, pois consiste em retirar duas fiadas de tijolos e realizar uma
nova impermeabilizacdo, tratando assim, toda a parede afetada.

Outro método utilizado em casos de umidade ascendente e também citado por Alves
(2011), é ainjecdo de produto hidrofugo (resinas sintéticas). Esse artificio é de facil aplicacéo,
pois necessita apenas da realizacdo de pequenas aberturas feitas com brocas na base da parede
afetada, para a injecdo do produto. A furagdo deve ser realizada a cada 10 ou 15 centimetros e
a uma altura de 5 centimetros do ch&o. O processo deve ser realizado trés vezes num intervalo
de 24 horas entre eles. Tal solucdo ndo necessita de mao de obra especializada, tornando-0 um

recurso mais econdmico.

4.1.4 Reparo da armadura exposta e oxidada

Existem diversas formas de se realizar a protecdo contra corrosdo e agentes
corrosivos em estruturas de concreto armado afetadas por este tipo de manifestacdo patoldgica,
essa protecdo pode ser aplicada sobre a armadura (protecdo direta) ou sobre o concreto
(protecdo indireta). (MOREIRA, 2006).

Os tipos de protecdo direta podem ser divididos em protecdo catédica ou por
barreiras fisicas. As protecdes catodicas evitam por fendmenos eletroquimicos a corrosdo das
armaduras, ja as barreiras fisicas criam uma pelicula de protecdo em torno das armaduras. Para
execucao da protecdo catédica ndo € necessaria a retirada do concreto carbonatado, podendo-
se utilizar o método para qualquer tipo de estrutura. Porém, sdo métodos que exigem
permanente manutencao, ja as barreiras fisicas exigem a retirada da camada de cobrimento do
concreto (MOREIRA, 2006).

Quanto as formas de protec¢do indireta pode-se dividi-las em métodos inibidores de
corrosdo e repassivacao de armaduras. Os métodos de repassivacao visam recuperar a pelicula
passivadora das armaduras perdidas nos processos de carbonata¢do ou ataque por cloretos. Ja
os inibidores de corrosdo sdo incorporados a agua do concreto, visando evitar o
desencadeamento do processo de corroséo, preenchendo poros e fissuras que sdo 0os caminhos
de entrada dos agentes agressivos (MOREIRA, 2006).

As etapas que compreendem os reparos localizados nas vigas sao dispostas a seguir:

e Remoc&o do concreto contaminado, utilizacdo de marreta, ponteiro, martelete,

rompedor etc.;

e Exposicdo da armadura afetada;
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e Limpeza da armadura atingida, com uso de escovas de ago, jato de areia ou
choque térmico com agua. Caso haja perda de mais de 10% da secédo da barra,
esta deve ser substituida;

e Protegéo anticorrosivo nas barras de ago;

e Aplicacgéo de camada de reparo por graute, argamassa estrutural modificada com
polimeros, fibras ou aditivo ou argamassa com inibidores de corroséo;

e Acabamento.

A Figura 20 ilustra o processo de reparo localizado em pecas estruturais que

apresentam quadro de corrosao da armadura. Cabe ressaltar que o processo podera ser utilizado
ndo somente para as vigas, como também, para os pilares e lajes que apresentaram 0 mesmo

tipo de manifestacdo patoldgica.

Figura 20 — Etapas para realizagéo de processo de reparo estrutural localizado

Etapa 5 Etapa 6

Fonte: MEDEIROS (2018, p. 01).

4.2 RECUPERACAO DA EDIFICACAO EM ESTUDO

Antes de qualquer intervengdo em uma estrutura afetada € essencial determinar qual
a melhor estratégia a ser utilizada no caso estudado. O tipo da intervencdo vai depender de
como a manifestacdo patoldgica esta apresentada. Para haver uma correta selecéo da alternativa
de intervencdo conforme o nivel dos agravos e a disponibilidade de materiais na regido onde
esta inserida a edificacdo deve haver a analise do tipo de terapia a ser adotada (MOREIRA,
2006).
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A partir da anélise das manifestacGes foi possivel selecionar o tipo de intervencdo
para este determinado fendmeno, como ndo ha riscos de colapso evidentes aos elementos
estruturais ndo ha necessidade de atuacdes emergenciais nem tanto utilizacdo de reforcos ou
substituicdo da estrutura, optando-se pela realizacdo de atuacdes de prevencao/protecdo e
reparos as pecas através da atuacdo direta localizada nas pecas.

Seguindo o estudo levantado nos capitulos anteriores, buscou-se tratar as anomalias
patoldgicas encontradas, como forma de prevencédo de degradacéo futura, de modo a corrigir 0s
danos sofridos ao longo de mais de vinte anos de uso sem devida manutencao.

A figura 21 ilustra o bloco do Ensino Fundamental atualmente.

Figura 21 — Bloco do Ensino Fundamental Atualmente
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Fonte: Autor, 2022.

Tendo em vista que a umidade ocasionou diversas manifestacdes, entre elas o pior
caso sendo a exposicédo e oxidacao das armaduras dos elementos estruturais, seguem os métodos
de sané-las, todos apoiados nos estudos apresentados na fundamentacédo teorica, constante do

capitulo 2 deste trabalho.
4.2.1 Tratamento de eflorescéncia

Como destacado no item 4.1.1, os elementos que apresentam apenas presenca de

eflorescéncia, sem maiores danos, devem ser limpos com &gua e agua sanitaria, aplicando com
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escovas de limpeza, buscando remover todas as manchas esbranquicadas, sendo esses os de
grau critico e regular.

Na imagem 22 a seguir, onde temos uma viga em nivel critico, é possivel identificar
um alto nivel de eflorescéncia (p6 esbranquicado e/ou escuro), além da exposicado da armadura,

fissuras e trincas.

Figura 22 — Viga com Incidéncia Critica de Umidade atualmente

RN ,\‘

Vale frisar que o motivador do problema deve ser tratado a fim de evitar o

reaparecimento de manchas, métodos de reparo que se encontram nos itens posteriores.

4.2.2 Tratamento por impermeabilizacdo de lajes

Todas as lajes da edificagdo em estudo carecem de um novo tratamento
impermeabilizante, posto que é a infiltracdo o principal impulsionador das ocorréncias
patoldgicas presentes no local.

Na imagem 23 a seguir, temos uma laje em nivel critico, onde é possivel identificar

um alto nivel de umidade, além de fissuras e trincas.
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Figura 23 — Laje com Incidéncia Critica de Umidade atualmente

& o
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Fonte: Autor, 2022.

O método sugerido conta com a aplicacdo de manta asfaltica pré-fabricada em todas
as areas de cobertura com lajes pré-moldadas em argamassa armada, além disso, as lajes que
estiverem em piores condi¢des, com presenca de trincas e fissuras, deverdo passar por processos
de recuperacdo com aplicacao de material flexivel proprio para a ocorréncia, como apresentado
no item 4.1.2.

Destaca-se aqui que a aplicacdo de manta asfaltica necessita manutengéo periddica
conforme prevista pelo fornecedor, variando de acordo com a marca e modelo, o tempo de
garantia se altera de acordo com o aplicador, sendo que o tempo minimo geralmente é de cinco

anos.
4.2.3 Tratamento de elementos com armadura exposta

Todos os elementos caracterizados com grau critico de criticidade com exposi¢éo e
oxidagdo de armadura deverdo passar pelo processo de recuperacéo citado no item 4.1.4, para
assim garantir sua funcao estrutural e evitar maiores danos.

Na imagem 24 a seguir, temos 0 mesmo pilar que consta no item 2.2.1, porém,
atualmente, que continua em nivel critico, onde é possivel identificar com facilidade a

exposicao da armadura, umidade, fissuras e trincas.
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Figura 24 — Pilar com Incidéncia Critica de Umidade atualmente

Fonte Autor, 2022.

A realizagdo dos reparos nos elementos estruturais partiu do pressuposto de que ja
h& a degradacdo do componente estrutural, sob a necessidade de a¢des aplicadas diretamente
na regido afetada, visando alcancar as condi¢es de uso e niveis de desempenho previstos no
projeto original. Optou-se entdo pela utilizacdo de reparos localizados e generalizados nas vigas
de concreto armado do edificio, tendo em vista a facilidade na realizacdo dos servicos,
disponibilidade de ferramentas, a ndo necessidade de mao de obra especializada e por ja haver

exposicdo das barras de aco diretamente com o ambiente.
4.2.4 Tratamento de elementos com fissuras e trincas

As vigas e pilares caracterizados com grau critico e regular de criticidade e as lajes
caracterizadas com grau critico, em sua maioria, possuem trincas e fissuras, onde deverao passar
pelo processo de recuperacdo citado no item 4.1.2, para assim garantir sua funcéo estrutural e

evitar maiores danos.
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Nas imagens 25 e 26 a seguir, temos 0 mesmo pilar e viga que constam no item
2.2.1 e 2.2.2, respectivamente, porém, atualmente, que continuam em nivel regular, onde é

possivel identificar a umidade, fissuras e trincas.

Figura 25 — Pilar com Incidéncia Regular de Umidade atualmente

3

Fonte Autor, 2022.

Figura 26 — Viga com Incidéncia Regular de Umidade atualmente
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A realizacdo dos reparos nos elementos com fissuras e trincas partiu do pressuposto
de evitar uma maior degradacdo do componente estrutural, onde as acGes devem ser aplicadas
diretamente na regido afetada, visando alcancar as condicdes de uso e niveis de desempenho
previstos no projeto original. Optou-se entdo pela utilizacdo de reparos localizados nas vigas,
lajes e pilares com trincas e fissuras, utilizando adesivo estrutural para trincas ou material

flexivel prdprio para reparo.

4.2.5 Limpeza de calhas entupidas

Apds constantes visitas na edificacdo em estudo, foi constatado um alto nivel de
entupimento das calhas devido a falta de manutencdo no local, acelerando grande parte das
manifestacdes ja citadas anteriormente.

Como medida corretiva, sugere-se a retirada de materiais causadores da obstrucéo
das mesmas, como folhas, plasticos, despojos de aves, entre outros dejetos, além de sua limpeza
periodica, seguindo orientagdes de uma empresa local prestadora do servico, o intervalo de
limpeza se d& em prol da necessidade, de acordo principalmente com a presenca de arvores
préximas, o que ocasiona rapido blogueio devido a queda de folhas, tendo isso em vista,

recomenda-se um acompanhamento mensal.

4.3 ORCAMENTO VIA TABELA SINAPI

Apos toda vistoria e levantamento realizado neste trabalho, foram também
realizadas medicOes necessarias para gerar dados palpaveis para formulacdo de um plano
orcamentario com a quantidade de cada item necessario para realizacéo dos reparos localizados
e formatacdo de uma planilha orcamentaria nos padrées SINAPI/SINDUSCON.

Para elaboracdo dessa planilha, foi considerado o grau de criticidade de cada
elemento estrutural conforme os itens anteriores deste capitulo, onde para pilares e vigas de
grau critico e com exposicao e oxidacao da armadura foi considerado o trabalho de recuperagéo
conforme item 4.2.3, sendo que em sua maioria, ocorreram essas manifestacGes patoldgicas,
onde apos medicdes realizadas, foi feito uma média de area a ser recuperada em cada elemento
estrutural. Para isso, na tabela 1 disposta abaixo, ja estdo inclusos os servicos e materiais
necessarios para esse trabalho, como a mao de obra de pedreiro e auxiliar de pedreiro calculado
em horas, além dos materiais como escova de aco, pincel, anticorrosivo, graute cimenticio e

servigo de tele entulho para descarte do concreto contaminado, quantificados em unidades,
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litros e quilos necessarios. Nos pilares e vigas de grau critico e regular, também foi constatado
fissuras e trincas, onde ap6s medigdes, foi feito uma média de metros lineares que cada
elemento necessitaria para recuperacao e conforme o item 4.1.2, foi considerado o servico de
recuperacdo dessas manifestacGes, inclusos na tabela de orcamento como mao de obra de
pedreiro e auxiliar de pedreiro em horas, além de adesivo estrutural para trincas.

Para o grau critico de lajes, diferentemente de vigas e pilares, ndo se constatou
exposicdo e oxidacdo de armadura na vistoria feita no local, apenas alto nivel de eflorescéncia
e meédio nivel de trincas ou fissuras, além de umidade, sendo assim, para tratamento da
eflorescéncia, conforme item 4.1.1, foi considerado o servico de limpeza total da area das lajes
com essas manifestacbes, onde apds medicdes, foram inclusos na tabela abaixo através do
servico de mao de obra de pedreiro e auxiliar de pedreiro, calculado em horas, e 0s materiais
necessarios, como escova de ago e agua sanitaria. Ja para as fissuras e trincas, conforme o item
4.1.2, foi considerado o servigo de recuperagdo dessas manifestacdes, inclusos na tabela de
orcamento como mao de obra de pedreiro e auxiliar de pedreiro, apresentado em horas, além
de adesivo estrutural para trincas. Nas lajes de grau regular e nos pilares e vigas de grau critico
e regular também foram constatados alto e medio nivel de eflorescéncia, sendo assim, também
foi considerado sua limpeza total na tabela de orcamento.

Conforme o item 4.2.2, posto que € a infiltracdo o principal impulsionador das
ocorréncias patoldgicas presentes no local, foi considerado a impermeabilizacdo de todas as
lajes expostas ao tempo, independentemente do seu grau de criticidade, sendo assim, na tabela
abaixo, e necessitando de méo de obra especializada, o primeiro item é o Gnico que ja consta
todo esse servigo agrupado, onde conforme o cédigo 98546 da tabela SINAPI, esta considerado
todos 0s materiais necessarios e a mdo de obra especializada para este servico de
impermeabilizacdo onde esta informado o custo total por m2,

Para a limpeza de calhas, conforme necessidade informada no item 4.2.4, foi
considerado apenas uma primeira limpeza utilizando o servico de méo de obra do pedreiro e
auxiliar de pedreiro, calculado em horas na tabela e também foi considerado o uso do tele
entulho para descarte dos residuos. Foi considerado apenas a primeira limpeza, pois é um
servico que requer manutencéo periodica e ndo necessita de mao de obra especializada, podendo
ser utilizado os funcionarios de servicos gerais da propria escola ou contratar uma equipe extra.

Apbs todo célculo e medigdes, os servicos e materiais iguais foram agrupados e

apresentados na Tabela 1 disposta a seguir com 0 seu quantitativo e custo total:
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Tabela 1 — Planilha de quantitativo de materiais e orcamento para realizagcdo dos reparos e

impermeabilizacdo na instituicdo

DISCRIMINACAO UN QUANT VALOR TOTALITEM SINAPI

Impermeabilizagdo de superficie
com manta asfaltica, uma
camada, inclusive aplicacdo de
primer asfaltico, E = 3mm.
AF_06/2018 (mé&o de obra
especializada inclusa)

M2 403246 R$ 98,76 R$398.245,75 98546

Pedreiro H 796 R$ 26,64 R$ 21.20544 4750
Auxiliar de Pedreiro H 796 R$ 17,73 R$ 14.113,08 6127
Agua Sanitaria L 1874 R$ 280 R$ 5247,20 Pesquisa
Escova de Aco UN 60 R$ 10,98 R$ 658,80 12
Pincel UN 20 R$ 526 R$ 105,20 38386
Adesivo estrutural paratrincas KG 155 R$ 137,59 R$ 21.326,45 157
Anticorrosivo L 69 R$ 171,10 R$ 11.805,90 Pesquisa
Graute Cimenticio KG 32568 R$ 155 R$ 50.480,40 134
Tele entulho UN 10 R$ 250,00 R$ 2.500,00 Pesquisa
VALOR TOTAL R$ 525.688,22

Para a realizacdo dos reparos na instituicdo faz-se necessaria a contratacdo de uma
equipe de trabalho especializada em reformas e construcdo com experiéncia na area para a
realizacdo do servico via processo licitatorio conforme preveem as leis estaduais vigentes.

Os custos acima, tiveram como padréo o uso da tabela SINAPI e seus respectivos
valores para o estado de Santa Catarina, ndo sendo considerado uma negociagdo para compra
em quantidade maiores e eventuais descontos, sendo assim, o0 custo € um valor aproximado
podendo sofrer alteragdes.

Além disso, por se tratar de uma reforma e/ou recuperacao, durante os trabalhos
podem ser necessérias a alteracdo na quantidade de materiais, pois alguns itens, como a remocao
do concreto contaminado no item 4.1.4, pode ser maior ou menor do que o calculado.

Neste capitulo buscou-se realizar um estudo aprofundado dos dados levantados em
campo, de modo que os resultados fossem apresentados de forma clara, expressando assim a
melhor opcdo para recuperacao dos elementos afetados e seu respectivo orgamento baseado na
tabela SINAPI.

Através das informacGes contidas neste capitulo, tornou-se capaz esclarecer a

melhor forma de recuperacéo, ou seja, como reverter esta situacao e 0 seu respectivo custo.
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5 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido apresentou um estudo de caso levantando as melhores
formas de recuperacdes patologicas e seu respectivo orcamento, oriundas de umidade em
elementos estruturais, na EMEB Jodo Paulo | — CAIC em Tubaréo, Santa Catarina.

As patologias da construcdo civil podem ter suas origens em qualquer uma das
etapas do processo denominado construcgdo civil. Devido a tal fator nota-se a importancia do
controle, padronizagéo e qualidade na execugdo dos servi¢os que constituem o processo como
um todo. A importancia dos métodos de controle de qualidade e referéncias normativas que
garantam os niveis de desempenho, vida Util e durabilidade de edificios sdo fundamentais, como
por exemplo, a norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2013), bem como, normas que servem como
mecanismos de defesa para 0s responsaveis técnicos e usuarios da edificacdo como a NBR
14037 (ABNT, 2013), com intuito de gerar documentos pertinentes para execucdo e
manutencdo dos elementos construtivos.

Com o foco em manifestacOes decorrentes de umidade, as mesmas provindas da
presenca indesejavel de agua, notou-se a fragil presenca de impermeabilizacdo nos elementos
estruturais, além do entupimento das calhas, causadas pela falta de manutencéo, tornando assim
a chuva um grande inimigo, como ja fora confirmado anteriormente por Vercoza (1985), que a
umidade proveniente da atmosfera atravessa lajes e paredes mediante percolacdo, causando
diversas manchas, como eflorescéncia, um tipo de manifestacdo bastante presente no local de
estudo, sendo motivada por uma ma impermeabilizacdo ou falta dela.

Como medida de recuperacdo, recomenda-se que imediatamente sejam limpas as
calhas, desobstruindo-as, além da necessidade de realizacdo de impermeabilizacdo com mantas
pré-fabricadas, como descrito no item 4.1.2, em todas as coberturas, e sobretudo a realizacdo
de manutenc¢des periddicas apos sua instalacdo, a fim de manter a conservacdo das mesmas.
Além disto, sugere-se a ado¢do de métodos de recuperacdo de acordo com o item 4.1.

Por se tratar de um edificio com elevado fluxo de pessoas diariamente, mostra-se
fundamental a realizacdo dos reparos e acgdes interventivas propostas pelo trabalho, a fim de
estabilizar os niveis de desempenho dos elementos construtivos que apresentaram patologias
aumentando a vida util da edificacdo. A importancia de realizacdo de manutenc@es periddicas
nos elementos apos a realizacéo das acgdes interventivas também se mostra uma das principais
ferramentas para colabora¢do com o nao surgimento de manifestacdes patoldgicas futuras no

edificio.
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Ainda p6de-se concluir que a investigacdo patologica de um edificio para posterior
formulagdo de um plano de agBes interventivas envolve uma série de decisdes técnicas e ndo
lineares, havendo necessidade de entendimento dos fenbmenos como um todo para que a

decisdo tomada seja a mais adequada conforme o quadro de patologias apresentado.
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ANEXO A — Termos e Conceitos — Obras Publicas

Termos, definicdes e conceitos dos principais pontos para elaboragdo de um
orcamento para obras publicas.

Administracdo Local: componente do custo direto da obra e compreende a
estrutura administrativa de conducao e apoio a execugdo da constru¢do, composta de pessoal
técnico, administrativo, de apoio e de seguranca, podendo contemplar, conforme porte da obra:
engenheiro civil responsavel pela obra, mestre de obras ou encarregado, técnico de edificacdes,
técnico de seguranca do trabalho, almoxarife, vigias, etc.;

BDI: Beneficios e Despesas Indiretas. E uma taxa correspondente as despesas
indiretas, aos impostos incidentes sobre o preco de venda e a remuneracao do construtor, que €
aplicada sobre todos os custos diretos de um empreendimento (Servi¢cos compostos de materiais,
méo de obra e equipamentos) para se obter o preco final de venda;

Canteiro de Obras: infraestrutura fisica da obra necessaria ao perfeito
desenvolvimento da execucao, composta de construcao provisoria, compativel com a utilizacao
e conforme a necessidade, para escritorio da obra, sanitarios, centrais de férma, armacéo,
depdsitos de materiais, almoxarifado, refeitdrio, vestiarios, alojamentos, tapumes, placas da
obra e instalacbes provisérias de agua, esgoto e energia, entre outros, conforme Norma
Regulamentadora NR 18 — Condi¢cBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcéo;

Composicdo de Custos Unitarios: cada composi¢do de custo unitario define o
valor financeiro a ser despendido na execuc¢édo do respectivo servico e é elaborada com base em
coeficientes de produtividade, de consumo e aproveitamento de INnsumos e Seus precos
coletados no mercado, devendo conter, no minimo: discriminacgdo de cada insumo, unidade de
medida, sua incidéncia na realizacdo do servico, custo unitario e custo parcial; custo unitario
total do servico, representado pela soma dos custos parciais de cada insumo; BDI aplicado;
Encargos Sociais e Complementares utilizado; preco unitario total do servico. Para o caso de
se utilizarem Composicdes de Custos de entidades especializadas, a fonte de consulta devera
ser explicitada;

Cotacdo: pesquisa realizada entre fornecedores de materiais, servigos ou
equipamentos, objetivando a obtencdo propostas de preco destes insumos, de modo que se possa
calcular um preco representativo do mercado pesquisado, devendo haver, no minimo, trés

propostas de fornecedores distintos para a formagao desse preco;
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Cronograma Fisico-Financeiro: representacdo grafica do desenvolvimento dos
servigos a serem executados ao longo do tempo de duragéo da obra, demonstrando, em cada
periodo, o percentual fisico a ser executado e o respectivo valor financeiro a ser despendido;

Curva A de insumos: tabela contendo, em ordem decrescente, os itens da Curva
ABC de insumos com valor percentual acumulado de 80% em relacdo ao valor total dos
insumos da obra; Curva ABC de insumos: apresenta todos os insumos da obra (material, méo
de obra e equipamentos) classificados em ordem decrescente de relevancia. Para sua confecgéo,
necessita-se da composicdo de custos unitarios de todos os servicos da obra para o agrupamento
dos insumos similares de cada servico;

Curva ABC de servicos: tabela obtida a partir da planilha orcamentaria da obra,
na qual os itens do or¢camento sdo agrupados e, posteriormente, ordenados por sua importancia
relativa de preco total, em ordem decrescente, determinando-se o peso percentual do valor de
cada um em relacdo ao valor total do orgamento, calculando-se em seguida os valores
percentuais acumulados desses pesos;

Custo Direto: compreendem os componentes de pre¢o que podem ser devidamente
identificados, quantificados e mensurados na planilha orcamentaria da obra. Sdo apropriados
de forma objetiva, por meio de alguma unidade de medida (quilogramas de materiais
consumidos, horas de méo de obra utilizadas, etc.). E o resultado da soma de todos 0s custos
dos servicos necessarios para a execucao da obra, obtidos pelo produto das quantidades de
insumos empregados nos servigos pelos seus respectivos precos de mercado. Nestes custos
estdo os materiais, mao de obra — acrescida dos Encargos Sociais cabiveis, os Encargos
Complementares e equipamentos. Além disso, também fazem parte do custo direto, a
Administracdo Local da obra e os itens necessarios para instalacdo do canteiro de obras;

Custos Indiretos: despesas que ndo podem ser apropriadas diretamente aos bens
ou servicos produzidos, necessitando de algum critério de rateio. N&o sdo passiveis de medicédo
direta, pois ndo podem ser discriminados na planilha orcamentaria. Assim, tais gastos
costumam ser considerados apenas no processo de formacéo da taxa de beneficios e despesas
indiretas a ser aplicada no orcamento da obra. Como exemplo de despesas indiretas, citam-se
0s gastos com a administracdo central da construtora;

Encargos Complementares: custos associados a mdo de obra — alimentacéo,
transporte, equipamentos de protecdo individual, ferramentas, exames médicos obrigatorios e
seguros de vida, cuja obrigagédo de pagamento decorre das Convencgdes Coletivas de Trabalho
e de Normas que regulamentam a préatica profissional na constru¢do civil e ndo variam

proporcionalmente aos salarios;
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Encargos Sociais: custos incidentes sobre a folha de pagamento de salarios
(insumo classificado como mé&o de obra assalariada) e tem sua origem na CLT, na Constituicéo
Federal, em leis especificas e nas Convencdes Coletivas de Trabalho, e compde 0s custos
diretos do empreendimento;

Insumos: séo os elementos que entram no processo de producdo dos servigos que
compdem a planilha orcamentaria. Podem ser méaquinas e equipamentos, trabalho humano,
materiais de construcdo ou outros fatores de producao;

Levantamento e Quantificacdo dos Servicos: etapa de identificacdo e
quantificacdo de todos os servigos constantes no projeto, devendo ser listados na Planilha de
Quantitativos e justificados através das Memorias de Calculo;

Mapa de Cotacdo: € um mapa comparativo da pesquisa de precos. Tabela contendo
as fontes de pesquisas de pregos de cada servico, com no minimo trés fontes, caso ndo exista
nas referéncias do IOPES, com o0 nome das pessoas juridicas consultadas, seu CNPJ, data base
da pesquisa, 0 preco apresentado por cada empresa e 0 prego final estimado. Deverdo ser
anexados ao mapa 0s documentos que comprovem a resposta das empresas (e-mail, orcamento,
etc.);

Memorias de Calculo: planilhas contendo a demonstracdo clara e objetiva do
calculo da quantidade de cada servico da Planilha de Quantitativos, devendo ser apresentadas,
sempre que possivel, por divisio de ambientes da obra, conforme modelos padrdes de
levantamentos;

Orcamento: avaliacdo do custo total da obra tendo como base precos dos insumos
praticados no mercado ou valores de referéncia e levantamentos de quantidades de materiais e
servicos obtidos a partir do contetdo dos desenhos, memoriais descritivos e especificaces
técnicas, sendo inadmissiveis apropriacfes genéricas ou imprecisas, bem como a inclusdo de
materiais e servicos sem previsdo de quantidades. O Orcamento devera ser lastreado em
composic¢des de custos unitarios e expresso em planilhas de custos e servicos, referenciadas a
data de sua elaboracdo. Deve conter os seguintes elementos: planilhas de quantidades,
memorias de célculo, planilhas orcamentarias, composicOes de custos e mapas de cotacoes;

Orcamento de Terceiro: todos 0s documentos componentes de um orgamento,
conforme exigido por este manual, elaborado por empresas contratadas pelo IOPES para seu
desenvolvimento;

Orcatech: é um mdédulo de elaboragdo de orcamentos do Sistema OAASIS

(Sistema para Administracdo e Gestéo de Obras);
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Planilha de Quantitativos: é a lista que contém todos o0s servicos a serem
executados na obra, conforme levantado em projeto, devendo conter a descricdo de cada
servico, bem como suas respectivas unidades de medida e quantidades, fazendo indicacao, em
campo proprio, da memdaria de calculo justificativa correspondente. A Planilha de Quantitativos
constituira a base da Planilha Orgcamentéria, obedecendo ao padrdo de subordinacao hierarquica
de itens da Tabela de Custos Referenciais do IOPES, inclusive seu sequenciamento;

Planilha Orcamentaria: sintetiza o orcamento e deve conter, no minimo:
discriminacdo de cada servico com unidade de medida, quantidade, preco unitario e preco
parcial; preco total orgado, representado pela soma dos custos parciais de cada servi¢co; nome
completo do responsavel técnico, seu nimero de registro no CREA e assinatura. A estrutura da
Planilha Orcamentaria deve ter como base a Planilha de Quantitativos;

Plano de Ataque: apresentacdo da sequéncia racional das etapas construtivas da
obra e da locacdo e relocagbes (quando houver) do canteiro em cada etapa, levando em
consideracdo as possibilidades de frentes de trabalho, a disponibilidade de espaco do terreno e
as caracteristicas do projeto;

Projeto Bésico: conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou servicos objeto
da licitacdo, elaborado com base nas indicacfes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do
prazo de execugdo;

Preco de Venda: € o valor final pago ao contratado pelo contratante, representando
0 custo acrescido da remuneracdo e das despesas indiretas do construtor, mediante a seguinte
equacao:

PV =CD (1 + BDI)

Onde CD ¢ o custo direto da obra ou do servico de engenharia e PV é o respectivo
preco de venda.

Referenciais de Custos: tabelas de precos de servigos e insumos para obras e
servicos de engenharia, elaboradas por 6rgdos publicos ou institui¢cbes privadas tecnicamente
especializadas, cujo objetivo é servir de parametro para elaboracéo de or¢camentos;

Servicos: toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para
a Administracdo, tais como: demolicdo, conserto, instalagdo, montagem, operagéo,
conservacao, reparacdo, adaptacdo, manutencédo, transporte, locacdo de bens, publicidade,

seguro ou trabalho técnico-profissional;
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Tabela de Custos Referenciais do IOPES: tabela referencial de custos contendo
composigdes de custos unitérios de servigos, disponivel ao acesso publico e desenvolvida para
0 IOPES, pelo Laboratorio de Orcamentos da Universidade Federal do Espirito Santo
(LABOR/UFES);

Termo de Referéncia: documento que define o objeto da licitacdo e do sucessivo
contrato, bem como estabelece os requisitos, condi¢des e diretrizes técnicas e administrativas

para contratacdo do objeto.
Fonte: IOPES, 2017
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Apresentacdo tabelada dos pilares e seu nivel de criticidade conforme estudo realizado no
colégio EMEB JOAO PAULO | — CAIC de Tubardo, Santa Catarina em 2018.

{(continua)
FILARES
PIEE CRITICIDADE P]:i;n CRITICIDADE PI':;R CRITICIDADE P,;_m | CRITICIDADE
P14 C P125A M P43 R P56B M
P2a M P126A M P240 R P57B M
P3aA M P127A M P250 R P58B C
P4a R P128A R P251 M P50B M
PsA M P120A M P252 R P&OB R
P5A M P130A M P253 R PG1B M
P7A M P131A R P254 R P&2B M
PsA M P1324 M P255 R PG3B M
PoA M P133A R P256 R P&4B R
P10A M P1344A M P257 R PG5B M
P11A M P135A R P258 R PGB M
P12A M P136A M P259 R PG7B R
P13A M P137A M P260 R PG8B R
P14A M P138A M P261 R PG9B R
P15A M P139A R P262 R P70B M
P16A M P140A M P263 R P71B M
P17A M P141A M P64 R P72B R
P18A M P1424 M P265 R P73B R
P10A M P143A M P266 M P74B R
P20A R P144A M P267 M P75B M
P21A M P145A R P268 R P76B M
p22A M P146A M P20 R P77B M
P23A M P147A R P270 M P73B C
P24A M P148A M P27 M P79B M
P25A R P1404 M P272 R P30B R
P26A M P150A M P273 R P31B R
P27A M P151A R P274 M P32B M
pP2sA C P1524A M P275 M P33B R
P204A .4 P153A M P276 R P34B C




{continuacgio)
PILARES
P,_[f“ s | CRITICIDADE pulj_;p. CRITICIDADE PIEAR CRITICIDADE PI:_F sy | CRITICIDADE
P30A M P134A R P277 R P83B M
P31A M P133A M P278 M P36B R
P32A C P136A M P270 K P87B K
P33A M P137A R P280 C PEEB R
P34A M P138A M P281 R P107B R
P35A M P130A M P282 M P10SB M
P36A K Pla0A M P283 K P109B K
P37A M P161A M P284 K P110B C
P38A M P162A M P285 K P111B K
P30A M P163A M P28a M P112B K
P40A M Pla4A M P287 M P113B K
P41A K P16sA M P288 C P114B M
P42A M Pl66A M P280 K P11:B C
P43A M Pl167A R P200 R P116B M
P44A M P168A M P201 K P117B M
P435A M P169A M P2o2 C P115B M
P46A M P170A M P203A R P119B R
P47A M P171A M P204A R P120B M
P48A M P172A M P205 M P121B M
P404 M P173A M P206 M P127B M
P50A M P174A M P207 R P123B R
P51A M P175A M P208 C P124B M
P32A M P176A M P2o0 M P12:B M
P53A M P177A M P300 C P126B C
P54A M P178A M P301 M P127B R
P35A M P179A M P302 K P125B M
P36A M P180A M P303 K P120B M
P57A R P181A M P304 R P130B C
P38A M P182A R P305 R P131B R
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{continuacio)
PILARES
Hf“ g | CRITICIDADE P]]\.I;R CRITICIDADE P]E!;R CRITICIDADE PHZ,LR CRITICIDADE
P30A M P183A M P306 M P132B M
PA0A M P184A M P307 M P133B R
P61A M P183A M P308 R P134B M
PG2A M P186A R P300 R P135B R
PG3A M PI87A M P310 C P136B M
Po4A M P18BA M P31l C P137B K
PasA K P180A M P312 K P138B M
PaoA M P120A K P313 K P139B M
P67TA M P191A C P3l4 C P140B M
PGBA M P1924 M P315 C P141B M
P6oA R P1934A M P1B C P142B R
PT0A M P1944 M P2B M P143B M
P71A M P195 R P3B M P144B M
P72A M P1%96 R P4B R P145B M
P73A R P197 C P5B R P146B R
P74A M P19% R P6B R P147B C
P73A M P10 R P7B R P148B M
P76A M P200 M P8B C P149B M
PT7A R P201 R PoB R P150B M
P78A M P202 R P10B R P151B M
P70A M P203 R P11B R P1532B K
PEOA M P204 R P12B R P153B C
PE81A M P205 R P13B M P154B C
P82A M P206 R P14B M P155B R
P83A M P207 R P15B M P136B R
PE4A R P208 M P16B R P157B M
PE3A M P209 K P17B K P158B M
PB6A M P210 C P1SB M P150B K
PETA M P211 M P19B R P160B R
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{(continuacio)

PILARES
pr g | CRITICIDADE HEAR CRITICIDADE HE_' CRITICIDADE H:;R CRITICIDADE
PEEA R P212 R P20B E P161B M
Pso R P213 M P21B E P162B M
Po0 R P214 M P22B M P163B R
Pa1 M P215 R P23B M Pl164B M
Pa2 C P216 R P24B R P165B R
Pa3 R P217 R P15B R Pla6B M
P4 M P218 R P26B M P167B R
P95 C P219 M P27B R P168B R
Po6 M P220 R P28B R P169B M
pa7 M P221 .4 P20B M P170B M
Pog K P222 .4 P30B M P171B M
poo C P223 .4 P31B R P172B C
P100 C P224 .4 P32B R P173B C
P101 C P225 K P33B R P174B M
P102 C P226 M P34B M P175B M
P103 K P227 C P35B C P176B R
P104 M P228 C P36B M P177B M
P105 K P220 M P37B E P178B M
P106 K P230 K P38B E P179B K
P1074A M P231 C P30B M P180B R
P108A M P232 K P40B R PISIB R
P1004A M P233 M P41B C P182B M
P110A M P234 K P42B M P183B C
P111A M P235 M P43B M P184B M
P112A M P236 M P44B M P185B M
P113A M P237 R P45B M P136B C
P114A M P238 R P46B M P187B R
P113A R P239 R P47B R P188B R
P116A M P240 M P48B R P189B R




{conclusio)
PILARES
PI:AR CRITICIDADE m::r'j:m CRITICIDADE P]:_:_;R CRITICIDADE PHT‘-R CRITICIDADE

P1174A M P241 R P49B C P190B M
P118A M P242 R P30B M P191B M
P1194a M P243 M P31B M P192B M
P120A M P244 R P32B M P193B M
P1214 M P245 R P33B M P194B M
P1224 M P246 R P34B M P203B M
P1234 R P247 M P35B M P204B M
P1244A M

Fonte: Concer e Junior (2018)
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realizado no colégio EMEB JOAO PAULO | — CAIC de Tubaro, Santa Catarina em 2018.

ANEXO C - VIGAS NIVEL DE CRITICIDADE
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Apresentacdo tabelada das vigas e seu nivel de criticidade conforme estudo

(continua)
VIGAS
Vit | CRITICIDADE | ¥ | CRITICIDADE | . | CRITICIDADE | N | CRITICIDADE
VO1A M VITA R V133 E V18B R
V02ZA M VTBA C V154 C V19B C
V03A M V7oA M V155 R V2B R
V04A M VDA R V156 M V21B R
V05A M VE1A M V157 R V228 C
VO06A M VE2A M V138 E V23iB M
VO7A M VE3A R V159 R V24B R
VO0sA R Ve4A M V160 C V25B R
VO0A M VE5A M V16l M V26B R
VI10A M VE6A R V162 C V27B R
V1A M VETA M V163 E V28B R
VI2A M VEsA C Vied M V29B M
VI13A R VEoA M V165 M V3i0B M
VI4A R VoA M Vieo C V3iiB M
VIsA M Vo1A M V167 C V3ilB M
VI16A C Vo2A M V168 R V3iiB R
VITA C Vo3A M V169 M V34B C
VI18A R Vo4 M V170 C V3i5B C
VI0A M VOsA C V171 R V3i6GB R
V20A M VO6A C V172 C V3i7B R
V21A M VoA C V173 M V3isB R
V22A M VOBA C V174 R V3ioB M
V23A M Voo C V173 C V40B R
V24A M V100 C V176 M V41B M
V25A M Viol C V177 M V42B R
V26A M V102 C V178 R V43B R
V2TA C V103 R Vi79 E V44B R
V28A M V14 C V180 M V3sB R
V20A C V105 C V181 M V56B R
V30A M V106 K V182 R V37B R
V3lA R V107 C V183 R V58B C
V32A M Viog C V184 M V59B R
V3i3A R V109 R V185 C V60B M
V3i4A M V110 C V186 C V61B R
V3sA C Vil C V187 C V62B R
V3ioA R V112 C V188 R V63B R




{continuacio)
VIGAS
,';; 4, | CRITICIDADE r?-:, CRITICIDADE | N° VIGA | CRITICIDADE r?-:, " | CRITICIDADE
V3iTA R V113 M V189A C Ve4B R
V3IsA R V114 C V1904 R VosB M
V3oA C V113 M V191A C VooB M
V404 M V114 C V1924 C V67B M
V414 C V117 C V193 C VosB M
V424 C V118 C V194 C Vo9B M
V434 C V119 C V103 C V7B R
V444 C V120 M V19§ C V7B R
V45 C V121 M vie7 R VT2B R
V46 C V122 R Vios C V73iB R
V4T C V123 R Vigo C V748 M
V48 C V124 M V200 C V7B R
V40 M V125 C V201 C V76B M
Va0 C V126 C V202 C Vi7B R
Vil R V127 C V203 R V78B M
Va2 R V128 R V204 C V798 R
Va3 C V129 R V205 C V(B R
Va4 C V130 C V208 R VE&1B C
VasA R V131 C V207 R VE&IB M
V36A R V132 C V208 M VE3B M
VaTA M V133 C V209 R VE4B R
VisA C V134 C V210 C VE3B R
Va0A M V133 C V01B R VE6B M
Va0A R V136 C V0ZB R V7B R
ValA R V137 C V03B M VEEB R
ValA R V138 C V04B M V9B R
Va3A R V139 R V05B R VaiB M
Vo4A R V140 M V6B M Vo1B R
VasA C V141 R VO7B R Vo928 M
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{conclusio)
VIGAS
vi‘g 4 | CRITICIDADE r?c, 4 | CRITICIDADE 1-;2 4 | CRITICIDADE | N°VIGA | CRITICIDADE

Va6A C V142 C V08B M Va3B R
VoA R V143 C V09B R Va4B C
VagA C V144 M V10B C VasB M
Va9a R V145 M V11B M Va6 M
VT0A R V146 C VI12B M Va7B R
VT1A M V147 C V13B E VOiB C
V724 R V148 M V14B E V1808 R
VT3A R V140 R V1B M V190B 4
V74A R V10 R V1B M V191B C
VT5A C V151 C V17B K V192B C
V76A R V152 M

Fonte: Concer e Junior (2018)
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ANEXO D - LAJES NIVEL DE CRITICIDADE
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Apresentacéo tabelada das lajes e seu nivel de criticidade conforme estudo realizado no colégio
EMEB JOAO PAULO | — CAIC de Tubaréo, Santa Catarina em 2018.

{confinua)
LAJES
Lf;I CRITICIDADE L:;'E CRITICIDADE 1:E CRITICIDADE L:;'E CRITICIDADE
LO1A M Lo0A R L178 R L41B C
Lo24a S/LAJE L9lA C L179 R L42B R
L03A R LozA C L180 R L43B M
L04A M Lo3A R L181 R L44B R )
LOsA M Lo4A R L182 R L45B M
LO6A M Lo5A R L183 C L46B M
LO7A M Lo6A M L184 C L47B M
LO8A M Lo7A R L185 C L48B R
L09A R LogA R L1856 R L49B M
L10A M LogA R L187 M L50B R
L11A M L100A R L188 C L51B R
L124 R L101A R L18% C L52B R
L13A M L102A R L1%20 C L53B R
L14A M L103A R L1981 R L34B R
L15A R L14A R L182 C L55B M
L16A M L105A R L1853 C L56B R
L17A R L106A R L194 R L:7B M
L18A M L107A R L1835 C L58B M
L194 M L108A  S/LAJE L1196 C L59B M
L20A C L109A R L197 M L&0B C
L21A M L110A R L198 R L61B M
L224 M L111A R L1999 R L&2B R
L234A R L112A R L200 R LG3B C
L24A M L113A R L201 R L75B R
L2354 R L114A R L202 R L76B R
L26A R L115A R L203 R L77B R
L27A R L116A R L204 R L78B R
L28A M L117A R L2035 R L79B C
L294 R L118A R L206A R LE0B C
L30A S/LATE L119A R L207A R LE1B M
L31A R L120A C L20§ R LE2B R
L324 M Li121A R L2029 R LE3B R




{continuacio)
LAJES
Li;]'_' | CRITICIDADE | N°LAJE | CRITICIDADE | L:EI CRITICIDADE |N°LATE | CRITICIDADE
L33A M L1224 R L1210 C L24B M
L34A E L1234 M 1211 R L85B R
L3sA E L1244 M L212 R L86B R
L36A E L1234 R 1213 R LETB M
L37A M L1264 M 1214 R L88B M
L38A E L127A M L2135 R L80B E
L30A E L128A M L216 M Lo0B M
L40A M L1204 R L217 R Lo1B M
L41A R L1304 M 1218 M Lo2B M
L424 R L131A M 1219 C Lo3B M
L43A R L1324 R L1220 M Lo4B M
L444 C L1334 R 1221 C Lo5B E
L454A R L1344 R L2372 M Lo6B E
L46A R L1354 R 1223 C Lo7B E
L47A R L1364 R 1224 M Lo8B M
L48A E L1374 R 1225 R LooB R
L4094 E L138 R L01B M L100B R
L30A E L139 R L02B M L101B M
L31A E L140 M L03B M L102B R
L3224 R Li41 R LB M L103B M
L33A R L142 R L0sB R L104B M
L344A R L143 R L06B R L105B R
L33A R L144 C LO7B M L106B C
L36A R L1435 M LOSB R L107B M
L37A M L1446 C L0gSB R L108B M
L38A M L147 R L10B R L1098 M
L30A C L148 C LIi1B R L110B M
La0A E L149 M L12B C L111B C
LalA E L150 M L13B R L112B M
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(conclusio)

LAJES
L:;'E CRITICIDADE L:;I CRITICIDADE L:JE CRITICIDADE | ¥°LAJE | CRITICIDADE

L62A C L151 M L14B C L113B M
L63A C L152 M L15B C L114B E
L64 C L153 K L16B E L115B C
LG65 C L154 K L17B E L116B E
L66 C L155 M L18B E L117B E
L&7 K L156 M L19B M L118B E
L68 C L157 K L20B M L119B M
L69 K L158 M L21B R L120B M
L70 K L159 R L22B M L121B R
L71 K L1460 R L23B M L122B R
L72 C L1561 R L24B R L123B M
L73 R L1862 C L25B R L124B R
L74 R L1863 C L26B C L125B M
L75A M Llc4 R L27B M L126B M
L76A C L1653 C L28B R L127B R
L77A R L1566 R L29B C L128B M
LT8A M L1a7 R L30B M L120B M
L79A R L1568 R L31B M L130B R
LE0A R L1569 M L3i2B R L131B R
LE1A C L170 R L33B R L13ZB M
LE2A M L171 R L34B M L133B R
LE3A R L172 R L35B R L134B C
L84A M L173 .4 L3aB R L133B E
L85A K L174 .4 L37B R L136B E
LE6A K L175 K L38B 14 L137B C
L87A K L176 K L30B M L206B E
LE8A C L177 K L40B K L207B C
L80A C

Fonte: Concer e Junior (2018)



