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RESUMO: O presente trabalho consiste na análise dos efeitos gerados pelos incêndios seguidos 
ocorridos no Paço Municipal Marcos Rovaris em Criciúma/SC em meados de 2015. Foram estudas as 
transformações microestruturais desenvolvidas na pasta de cimento hidratada, bem como as alterações 
nas propriedades mecânicas. A metodologia aplicada consistiu na extração de quatro testemunhos, 
sendo dois testemunhos no foco do incêndio e os outros dois em área não sinistrada. A partir disso 
foram realizados os ensaios de compressão axial. Foram também realizados ensaios de esclerometria 
em 100 vigas, sendo 50 vigas em área sinistradas e as outras 50 em área íntegra. De acordo com os 
resultados obtidos não foi possível observar alterações significativas na estrutura, constatando que a 
mesma não foi submetida a uma temperatura elevada que ocasionasse alterações consideráveis nas 
propriedades mecânicas. 
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EFFECT OF HIGH TEMPERATURE ON CONCRETE - COMPARISON BETWEEN 
DAMAGED AND INTEGRAL BEAMS - CASE STUDY 

 
ABSTRACT: This study analyzed the effects of of the consecutive fires at the Marcos Rovaris 
Municipal Palace in Criciúma/SC close to 2015. The microstructural transformations developed in the 
hydrated cement paste were studied, as well as the changes in mechanical properties. The methodology 
applied consisted of extracting four cores, two of which were taken at the outbreak of the fire and the 
other two in a non-fire area. Axial compression tests were then carried out. Sclerometry tests were also 
carried out on 100 beams, 50 of which were in the damaged area and the other 50 in an undamaged area. 
According to the results obtained, it was not possible to observe any significant alterations to the 
structure, confirming that it had not been subjected to a high temperature that would cause considerable 
changes in its mechanical properties. 
 
INTRODUÇÃO 

O colapso de uma estrutura submetida a altas temperaturas pode ocorrer através do conjunto: 
temperatura máxima atingida, tempo de exposição, traço do concreto, tipo da estrutura e velocidade do 
resfriamento. Destaca-se também o fato de o concreto ser praticamente incombustível e não exalar gases 
tóxicos ao ser aquecido. No entanto, o aumento da temperatura nos elementos de concreto causa redução 
de sua resistência e de seu módulo de elasticidade, levando a uma redução da rigidez da estrutura (Souza, 
2016). 



 

 

 

As principais alterações das propriedades físico-químicas do concreto exposto à ação do fogo 
são consequências da variação volumétrica dos agregados constituintes e pela evaporação da água 
presente em sua matriz. Tais fenômenos podem provocar redução das propriedades macro e 
microestruturais (Silva, 2006). Por consequência de o concreto não ser um material homogêneo, duas 
amostras jamais terão exatamente as mesmas características e que as condições de ensaio, embora 
normalizadas, jamais serão as mesmas (Lorenzon, 2014). 

Para esta avaliação foram realizados ensaios não destrutivos de esclerometria na estrutura 
sinistrada e íntegra; ensaios destrutivos, através da extração de quatro testemunhos, sendo dois 
testemunhos da estrutura íntegra e os outros dois da estrutura sinistrada. A partir dessas amostras foram 
realizados ensaios de compressão axial. 
 
MATERIAL E MÉTODOS  

Como o estudo busca analisar as propriedades mecânicas, residuais, e microestruturais do 
concreto após o sinistro ocorrido, iniciou-se a pesquisa com visitas in loco no Paço Municipal Marcos 
Rovaris para realização dos ensaios destrutivos e não destrutivos. 

Conforme laudo técnico da estrutura emitido pelo IBAPE (Instituto Catarinense de Engenharia 
de Avaliações e Perícias), o primeiro incêndio ocorreu em 27 de maio de 2015, tendo início por volta 
das 3h20m e conforme parecer emitido pelos bombeiros foram danificados 500 m² na parte térrea da 
edificação. O segundo incêndio, ocorrido em 07 de junho de 2015 no andar superior foi ainda mais 
grave, deixando a estrutura do prédio comprometida. 

Segundo os peritos a causa dos dois incêndios foi sobrecarga na parte elétrica. Para estimar a 
temperatura atingida no segundo incêndio os peritos correlacionaram o fato de encontrar as esquadrias 
de alumínios derretidas com a temperatura de fusão desse material, sendo assim a estimativa foi que o 
incêndio tenha atingido 660 ºC. Como o segundo incêndio apresentou maiores danos estruturais, todos 
os ensaios foram realizados no pavimento superior. Foram estudadas apenas as alterações sofridas nas 
vigas de cobertura por esta ser de fácil acesso. 

Foram estudadas apenas as alterações sofridas nas vigas de cobertura tendo em vista a facilidade 
de acesso. Foram realizados ensaios esclerométricos em 100 vigas do pavimento superior, sendo 
selecionadas vigas que estavam no foco do incêndio e outras que não foram atingidas pelo sinistro. 

Foram realizadas quatro extrações de testemunhos na estrutura em estudo, sendo duas extrações 
locadas no pavimento superior no foco do incêndio e as outras duas também locadas no pavimento 
superior, mas em área não sinistrada. 

Os ensaios para a determinação da resistência à compressão axial foram realizados de acordo com 
as orientações da NBR 5739:2007. O equipamento utilizado foi uma prensa hidráulica com capacidade 
de carga de 200 toneladas, modelo PC200i, da marca EMIC. A velocidade de carregamento foi de (0,45 
± 0,15) MPa/s. Todos os procedimentos foram realizados no LMCC – Laboratório de Materiais de 
Construção Civil, no IDT/UNESC.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo a NBR 7680:2015 os resultados obtidos através da compressão axial devem ser 
identificados como fci,ext,inicial. Esses resultados devem ser corrigidos pelos coeficientes k1 a k4, e os 
resultados obtidos após essa correção devem ser identificados como fci,ext.. A Tabela 1 apresenta os 
valores das resistências para cada testemunho analisado. 

 
Tabela 1. Valores de resistência à compressão dos testemunhos extraídos 

Testemunhos 
fci,ext,inicial 

(MPa) 
fci,ext, 

(MPa) 
Média 
(MPa) 

Desvio Padrão 



 

 

 

T- I 
(Viga 

Sinistrada) 
22,00 23,30 

23,22 ± 0,08 
T- II 
(Viga 

Sinistrada) 
22,00 23,14 

T- III 
(Viga Íntegra) 

18,30 19,43 
20,16 ± 0,73 

T- IV 
(Viga Íntegra) 

19,70 20,88 

 
Esperava-se que houvesse uma diminuição considerável na resistência à compressão dos 

testemunhos extraídos das vigas sinistradas, já que a temperatura estimada do incêndio pela perícia foi 
de 660 °C. Entretanto, os testemunhos das vigas sinistradas apresentaram um aumento de resistência 
quando comparados com os testemunhos das vigas íntegras, aumento este de 13 %. O que se observou 
também foi que os testemunhos extraídos da zona sinistrada obtiveram um aumento na resistência de 29 
% quando comparados com a resistência característica (fck ≥ 18 MPa), encontrada nos projetos. Já os 
testemunhos das zonas íntegras tiveram um acréscimo de 12%. 

Segundo Cánovas (1988) apud Lima (2005) a água livre e capilar presentes na pasta de cimento 
começam a evaporar após a temperatura de 100 °C, retardando o aquecimento do concreto. A 
evaporação total da água capilar ocorre entre 200°C e 300°C, mas ainda não são significativas as 
alterações na estrutura do cimento hidratado, bem como na resistência do concreto. Todavia, na faixa 
de 300°C a 400°C há uma redução na água de gel do cimento, gerando um considerável decréscimo na 
resistência e aparecendo as primeiras fissuras superficiais no concreto. Khan e Abbas (2015) apud 
Almeida (2017) descrevem que para temperaturas inferiores a 300°C ocorre um aumento da resistência, 
quando comparada à resistência inicial, devido à hidratação tardia do concreto. Para Lima (2005) e 
Almeida (2017) o acréscimo da resistência do concreto aquecido em 200 °C pode estar ligado à 
maturação do concreto de pequena idade ou devido ao aumento das forças de Van der Waals decorrente 
da maior proximidade das partículas de gel após a evaporação da água livre.  

Foram analisadas ao todo 100 vigas do pavimento superior, sendo que 50 vigas encontravam-se 
na área sinistrada e as outras 50 em área íntegra. 

A Tabela 2 representa um comparativo das resistências estimadas através da correlação entre o 
IE com a equação do equipamento, bem como com a equação obtida por outros autores, obtendo o valor 
de resistência (fc) estimado para cada situação exposta. Os dados apresentados referem-se à média do 
IE das 50 vigas sinistradas e das 50 vigas íntegras. 

A NBR 7584:2012 descreve que em casos extremos, quando há carbonatação na superfície do 
concreto analisado os valores estimados para resistência podem superar em 50% os valores reais. 
Levando em conta que a estrutura em análise tem 36 anos, para efeito de segurança foi adotada uma 
redução de 50% do IE encontrado. 

 
Tabela 2.  Resistências estimadas das estruturas 

 
Vigas 

Sinistradas 
Vigas 

Íntegras 
IE Inicial 

IE Corrigido 
45,16 47,36 

23,68 22,58 
fc Equipamento 
fc Silva (2006) 

11,14 MPa 13,00 MPa 
12,68 MPa 16,69 MPa 

Média fc 11,91 MPa 13,34 MPa 



 

 

 

Desvio Padrão ± 0,77 ± 0,35 

 
Esperava-se que os IE das vigas sinistradas e íntegras tivessem uma variação significativa em 

decorrência do incêndio, entretanto essa expectativa não foi confirmada na análise dos resultados. O IE 
das vigas sinistradas é 4,5 % inferior ao IE das vigas íntegras. Após aplicar a curva de correlação do 
equipamento e de Silva (2006), tem-se que os valores encontrados para a resistência do concreto das 
vigas sinistradas são 10,7 % inferiores aos valores de resistência das vigas íntegras. 

Os valores de resistências obtidos pelas curvas do equipamento e por Silva (2006) divergem do 
fck (resistência característica à compressão do concreto) de 18 MPa, estabelecido nos projetos das 
estruturas em análise. Os valores de resistências obtidos pelo IE para as vigas sinistradas são 33,3 % 
inferiores ao estabelecido em projeto, já para as vigas íntegras esse percentual é de 25,9 %. 

Segundo Alves (2017) ensaios de esclerometria em estruturas muito antigas apresentam variações 
consideráveis o que dificulta uma boa avaliação devido à possível degradação do concreto. 

Dos fatores influenciadores citados anteriormente, associou-se a carbonatação como justificativa 
para um IE tão elevado. A carbonatação apresenta nas superfícies de concreto um considerável 
incremento no valor do índice esclerométrico, sendo que em concretos com idade superior a 3 meses a 
influência da carbonatação pode ser significativa, e a camada superficial deixa de ser representativa do 
concreto no interior da peça. Evangelista (2002); Palacios (2012). 

 
CONCLUSÃO 
 O estudo realizado na estrutura sinistrada e íntegra no Paço Municipal Marcos Rovaris na cidade 
de Criciúma/SC, não apresentou evidencias de deterioração do concreto das vigas que estavam no foco 
do incêndio. Tal conclusão é evidenciada pelos resultados obtidos através dos ensaios realizados. Os 
resultados das propriedades mecânicas não apresentaram diferenças relevantes no comparativo entre a 
estrutura sinistrada e íntegra. 

Como este trabalho é um estudo de caso de uma situação real, inúmeros fatores influenciam a 
interpretação dos resultados. As principais diferenças entre as amostras estão relacionadas com a água 
de hidratação das mesmas, sendo que alterações nessa fase não são significativas para a deterioração da 
estrutura. 

Como não houve um cuidado na retirada das amostras para os ensaios de caracterização, não é 
possível afirmar se os resultados obtidos representam a estrutura interna da peça ou as faces externas 
dos testemunhos extraídos. Entretanto, mesmo com esse descuido, a temperatura sofrida pela estrutura 
não foi suficiente para diminuir as propriedades mecânicas das mesmas, como pode ser observado nos 
resultados de compressão axial. 
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