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RESUMO

O presente estudo revelou as manifestacdes patologicas de um edificio residencial
localizado no municipio de Ijui/RS, cuja identifica¢do foi vetada visando ndo ferir a imagem
do empreendimento e do proprietario. Para desenvolvimento do estudo de caso utilizou-se a
metodologia proposta por Lichtenstein (1985), que consiste basicamente em trés etapas:
levantamento de subsidios, através de vistoria do local, identificando a natureza e origem das
patologias; diagnodstico da situag@o, buscando o entendimento dos fenomenos em termos de
interpretagdo das relacdes de causa e efeito que caracterizaram as manifestagdes patologicas;
e definicdo de conduta, ou seja, a descricdo do trabalho a ser executado para resolver o
problema. Optou-se por esse método por ser disponivel e conhecido, além de contar com
varios exemplos praticos para pesquisa. O estudo tem como objetivo principal expor as
principais causas do aparecimento de manifestacdes patologias em estruturas de concreto em
edificios residenciais e propor solugdes para as manifestagdes detectadas no edificio em
questdo. Notou-se no decorrer dessa pesquisa que as principais manifestagdes patologicas
estdo ligadas a projetos deficientes de detalhamento e incompatibilidade entre os mesmos,
falhas durante a execucdo ¢ falta de vistoria dos profissionais responsaveis, resultando em
varios problemas nas estruturas comprometendo o desempenho das mesmas. Chegou-se ao
entendimento que um programa eficiente de inspe¢do/manutencdo constante traz
possibilidades de assegurar a durabilidade das edificagdes, permitindo determinar prioridades
para as agdes necessarias ao cumprimento da vida 1til prevista.

Palavras-chave: Manifestagoes Patoldgicas, diagnodstico, terapia.
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INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizagdes 0 homem tem a pratica da construgdo, e seus métodos
vem passando de geragdo para geracdo. Com o passar do tempo, houve um aprimoramento de
algumas praticas, assim agregando novos conhecimentos nesta area.

O desenvolvimento em ritmo acelerado da construgao civil para atender uma demanda
crescente por edificagcdes sejam elas laborais, industriais ou habitacionais, impulsionado pela
propria modernizacdo da sociedade, promoveu um grande salto cientifico e tecnologico
(AMBROSIO, 2004).

Embora esse crescimento da construcdo muitas estruturas apresentam desempenho
insatisfatorio, devido a falhas involuntarias, impericias, a ma utilizacdo dos materiais,
envelhecimento natural, erros de projetos, enfim varios fatores contribuem para a degradacao
da estrutura. Diante dessas falhas, da-se muita importancia para o estudo das origens, formas
de manifestacdes, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e degradagdo das
estruturas; este estudo recebe o nome de Patologia das Estruturas.

As patologias em edificagdes sdo os principais problemas que comprometem a vida
util das construgdes. Dentre essas patologias, destacam-se as estruturais, sendo que as mesmas
sdo objetos de estudo da presente pesquisa.

Nesse contexto, destaca-se o concreto, que ¢ um dos materiais mais utilizados na
construcdo de estruturas em edificios, sendo composto por cimento, areia, pedra e agua.
Quando o concreto recebe uma armadura de ago, ¢ chamado de concreto armado, utilizado na
construcdo de estruturas de concreto. S3o essas estruturas que através do seu projeto e
execucao, irdo delimitar o possivel surgimento de patologias e a intensidade das mesmas.

A movimentagdo de estruturas ¢ fato comprovado por diversos pesquisadores, ou seja,
toda estrutura de concreto “trabalha”. Dessa maneira, a mesma esta sujeita a uma série de

patologias, sendo elas consequentes de problemas de projeto e execugdo. A partir desta
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informacgdo, este trabalho se propde a responder quais sdo as principais causas de fissuras,
trincas, rachaduras, entre outras patologias presente em estruturas de concreto nas edificacoes.

Para responder tais questdes, buscou-se como objetivo geral, avaliar as principais
causas e consequéncias das fissuras, trincas, rachaduras entre outras patologias em
edificagdes, decorrentes de problemas de projeto, execucdo e manutencdo. Assim,
apresentando solucdes pds-ocupagdo para a correcdo das patologias, abordando métodos
tradicionais e inovadores.

Assim, o objetivo especifico € verificar qual a manutengdo que deve ser executada
para impedir a amplificacdo dessas patologias; consequentemente, verificar a viabilidade
técnica, econOmica ¢ ambiental das solugdes tradicionais ¢ inovadoras; levando em
consideragdo o cronograma fisico para cada um dos métodos de correcdo das patologias
estruturais em edificagdes ¢ a interferéncia que cada correcdo ira causar na estrutura,
alvenarias e revestimentos.

Para que se obtenha sucesso, ¢ necessario dar importancia ao desenvolvimento
sustentavel, a preocupagdo com o desenvolvimento de materiais alternativos, incluindo
tratamentos de residuos agroindustriais no concreto, pois ha uma preocupagdo muito grande
no que se refere a vida util das estruturas, onde os gastos com reparos e manuten¢ao sdo muito
elevados. Dessa maneira, tém-se investido muito em materiais alternativos e reciclados que
visam melhorar o desempenho de edificacdes.

Dentro deste contexto, essa pesquisa busca fazer uma analise e adotar solug¢des para o
tratamento de fissuras, trincas e rachaduras provenientes de movimentagdes estruturais.
Dentre esses processos, serdo abordados processos inovadores, que além de corrigir esses
problemas, visando uma solu¢ao rapida e com menor impacto financeiro e ambiental.

Assim, busca-se ampliar o tempo de vida util dessas estruturas de concreto que

apresentam patologias.



13

1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As patologias em edificagdes sdo os principais problemas que comprometem a vida
util das construgdes. Dentre essas patologias, destacam-se as estruturais, sendo que as mesmas
sdo objetos de estudo da presente pesquisa.

Nesse contexto, destaca-se o concreto, que ¢ um dos materiais mais utilizados na
construcdo de estruturas em edificios, sendo composto por cimento, areia, pedra e agua.
Quando o concreto recebe uma armadura de ago, ¢ chamado de concreto armado, utilizado na
construcdo de estruturas de concreto. S30 essas estruturas que através do seu projeto e
execucao, irdo delimitar o possivel surgimento de patologias e a intensidade das mesmas.

Em vista desses problemas, cresce, cada vez mais, a exigéncia por produtos e servigos
com qualidade, obrigando as empresas a buscarem novas técnicas para se adaptarem a essas
modifica¢des e buscarem solucdes para as exigéncias do mercado que se torna cada vez mais
competitivas.

Dessa forma, observa-se a grande preocupagdo com a qualidade do concreto para que

se obtenha a durabilidade, fator importante para diminuir o risco de possiveis patologias.

1.2 DURABILIDADE

A durabilidade ¢ um fator importante quando se trata de patologia no concreto; ela é o
resultado da interacdo entre a estrutura de concreto, o ambiente e as condi¢des de uso, de
operacdo ¢ de manutengdo. Portanto ndo é uma propriedade inerente ou intrinseca a estrutura,
a armadura ou ao concreto. Uma mesma estrutura pode ter diferentes comportamentos, ou
seja, diferentes funcdes de durabilidade no tempo, segundo suas diversas partes, até
dependente da forma de utiliza-la.

Para a NBR 6118:2003 da ABNT, item 5.1.2.3, durabilidade “consiste na capacidade
da estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do
projeto estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragdo do projeto”. No item
6.1 prescreve que “as estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que
sob as condigdes ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme
preconizado em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptiddo em servigo durante

o periodo correspondente a sua vida util”.
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Sabe-se que nenhum material ¢ intrinsecamente duravel, pois suas propriedades
variam em decorréncia da interagdo da sua estrutura, mais especificamente, da sua
microestrutura com o meio ambiente. As variagdes decorrem ao longo do tempo e a vida 1til
de um determinado material ¢ finalizada quando suas propriedades tornam seu uso inseguro
ou antieconomico. Discorrendo sobre o tema, atribui-se o problema atual da pouca
durabilidade das construcdes a caréncia de conhecimento quanto aos materiais e componentes
das estruturas de concreto. No caso de materiais e componentes “tradicionais”, o
conhecimento do seu uso constitui uma fonte preciosa de dados para a estimativa de vida ttil
destes produtos, no entanto, quando se trata de materiais e componentes de caracteristicas
novas ¢ necessario recorrer a métodos de ensaio que simulem o seu uso em obra. A
durabilidade ¢ uma das exigéncias do usuario que tem sido responsabilizada como a menos
atendida. Porém, ela apresenta uma especificidade de que somente pode ser avaliada
concomitantemente com outras exigéncias, tais como, seguranca estrutural e bom
desempenho em servigo.

A durabilidade ndo ¢ simplesmente uma caracteristica dos materiais, mas um resultado
da interagdo de um material ou componente com o meio ambiente. Esta interagdo provoca
alteracdes na capacidade de atendimento das demais necessidades dos usuarios, ou seja, pode

provocar uma degradagao.

Figura 1: Deterioragdo de estrutura de concreto armado

Fonte: Associacdo Brasileira de Patologia das Construgdes, 2007
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De acordo com Sokolovicz (2013), a durabilidade do concreto € a capacidade que esse
material/componente da construcdo possui frente a desagregacdo e deterioragdo,
desempenhando as func¢des ao qual o mesmo foi projetado. Dizer que um concreto ¢ duravel,
ndo significa dizer somente que o mesmo possui elevada resisténcia, mas sim que o concreto
deve possuir uma microestrutura compacta, de tal maneira que a entrada de agentes agressivos
externos através do mesmo seja impedida ou retardada até o cumprimento da sua vida 1til.

A durabilidade do concreto esta ligada diretamente a sua vida 1til. Essa verificagdo ¢
realizada em fungdo da resisténcia do concreto para resistir aos efeitos da agressividade dos
ambientes que 0 mesmo ¢ exposto.

Para Medeiros, Andrade e Helene (2011), alguns trabalhos apresentam o impacto
econdmico da consideracdo da durabilidade. Em funcdo destes trabalhos, algumas pesquisas
apresentam os significativos gastos com manutengdo e reparo de estruturas em paises

desenvolvidos (UEDA; TAKEWAKA, 2007), conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadros 1 — Gastos em paises desenvolvidos com manutencao

. Gastos com construcoes Gastos com Gastos totais com
ais
novas manuteng¢io/reparo construgoes
. ) 165,6 Bilhdes de
Franga 85,6 Bilhdes de Euros(52%) | 89,6 Bilhoes de Euros(48%)
Euros(100%)
] ) 198,7 Bilhdes de
Alemanha 99,7 Bilhdes de Euros(50%) | 99,0 Bilhdes de Euros(50%)
Euros(100%)
] ) ) 135,4 Bilhoes de
Italia 58,6 Bilhoes de Euros(43%) | 76,8 Bilhdes de Euros(57%)
Euros(100%)
] ) . ) 121,9 Bilhdes de
Reino Unido | 60,7 Bilhdes de Euros(50%) | 61,2 Bilhdes de Euros(50%)
Euros(100%)

Nota: todos os dados se referem ao ano de 2004, exceto no caso da Itdlia que se refere ao ano de 2002.

Fonte: Adaptado de Medeiros, Andrade e Helene (2011).

De acordo com Helene (1997), pode-se classificar a vida util de uma estrutura

conforme os topicos abaixo:

a) Vida util de projeto: Periodo de tempo até o término do processo de despassivagdo
da armadura, ndo significando que necessariamente havera corrosao importante;

b) Vida util de servigo: Periodo onde se comecam a manifestar os efeitos dos agentes
agressivos, desde o aparecimento de manchas na superficie do concreto até o

destacamento do cobrimento;



16

¢) Vida util ultima ou total: Periodo de tempo em que a estrutura entra em colapso
parcial ou total.
d) Vida util residual: Periodo em que, a partir de uma vistoria, a estrutura ainda sera

capaz de desempenhar as fung¢des para a qual foi projetada.

A Figura 2 apresenta as classificagdes de vida util graficamente.

Figura 2: Vida util das estruturas de concreto armado

Pmpassiuagén Minimo de projeto
O
o e il P N A N i e |
5 Fissuas Minime de servige
Q. |Destacamentos ] e B, e e e
= .
LLJ |
W |
L |
O 1
|Reducodesecso k. T Lo—p| Minimode N ___ |
Perda de aderéncia | | : ruptura
I I
I |
I | |

-

Vida Otil de servigo 1

A

|
i
i
1

Vida dtil de projeto - ‘ TEMPU

Vida dtil de servigo 2

-~

R

Vida ultima ou total

&
i

1 Vida Otil residual

I
1 Vida otil residual
I

Y

Fonte: Helene, 1997

De acordo com a NBR 15575:2013, a durabilidade do edificio e de seus sistemas ¢
uma exigéncia econdomica do usudrio, pois esta diretamente associada ao custo global do bem
imovel. A durabilidade de um produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungdes
que lhe forem atribuidas, quer seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio
de desempenho, quer seja por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo compreendido
entre o inicio de operacdo ou uso de um produto ¢ o0 momento em que o seu desempenho
deixa de atender as exigéncias do usuario pré-estabelecidas ¢ denominado vida til.

A mesma norma ressalta que normalmente a vida util da estrutura pode ser prolongada

através de agdes de manutengdo, como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Vida util x Desempenho

Desempenho

Manutencdo
desde a enfrega

Desempenho

__.____._.__'-a.____._.___.___________—I-‘;._______._._ -

requerido

*— Vida util sem manutencdo —pu Ty

*«—— \/UP (manutenc@o obrigatéria pelo usuarioc) —

Fonte: NBR 15575:2013

Segundo Amorim (2010), a falta de manutencdo e de conhecimento por parte dos
usuarios sobre elementos agressivos e sobre a estrutura de concreto como a exposi¢do
prolongada a umidades, aplicacdo de produtos agressivos ao concreto e as armaduras, podem
gerar graves problemas para a estrutura, vindo a comprometer todo o trabalho até entdo
realizado nas etapas anteriores.

Um bom programa de manuten¢do reduz muito os custos com reparagdo, mas na
maioria dos casos nao se tem cuidado com a manutencao da edificacao.

Segundo Ferreira (2000), apesar do concreto ser o material de construgdo mais
consumido no planeta, o conhecimento e divulgacdo das praticas construtivas adequadas nao
acompanharam o crescimento da atividade de construcdo, ocasionando seguidos descuidos
nas obras, e reduzindo a capacidade do concreto em proteger as armaduras contra a corrosao.
Com o tempo, a tecnologia de fabricagdo do concreto foi avangando, com a melhoria das
propriedades dos aditivos, adigdes e ligantes, possibilitando uma redugo significativa nas

se¢oes das pecas de concreto armado em fungdo do aumento das resisténcias mecanicas.
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Até o final da década de 80, a resisténcia a compressdo ainda era, praticamente, o
unico parametro adotado para avaliar a qualidade do concreto. Em funcdo disto, esta
ocorrendo uma degradacdo mais acelerada nas estruturas de concreto armado, obrigando a
comunidade que trabalha com este material a definir novos parametros, de forma a garantir
seu desempenho.

Os processos principais que causam a deterioracdo do concreto podem ser agrupados,
de acordo com sua natureza, em mecanicos, fisicos, quimicos, biologicos e eletromagnéticos.

Sdo processos complexos, determinados pelas propriedades fisico-quimicas do
concreto ¢ da forma como esta exposto. Os processos de degradagdo alteram a capacidade de
o material desempenhar as suas funcdes, e nem sempre se manifestam visualmente. Na
realidade a deterioracdao do concreto ocorre muitas vezes como resultado de uma combinagao
de diferentes fatores externos e internos.

Os trés principais sintomas que podem surgir isoladamente ou simultaneamente sdo: a

fissuracdo, o destacamento e a desagregacao.

Figura 4: Desagregacao de estrutura de concreto armado

Fonte: Construtora Geminiani Luigi, 2004
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De acordo com Ambrosio (2004), embora se tenha agregado conhecimento ao longo
do desenvolvimento da engenharia civil, muitas estruturas apresentam desempenho
insatisfatorio, devido as falhas involuntarias, impericia, a ma utilizacdo de materiais,
envelhecimento natural, erros de projetos, enfim a uma série de fatores que contribuem para a
degradagdo das estruturas.

Tornou-se evidente, diante dos fatos expostos, que seria necessario promoverem
altera¢des de métodos e técnicas que permitissem a sistematiza¢do dos conhecimentos na area
da engenharia estrutural, apontando para o surgimento de um novo campo, cujo objetivo ¢é
abordar cientificamente o comportamento e os problemas das estruturas.

Procura-se assim, de forma objetiva, destacar a importancia da identificacdo e do
correto diagnostico das causas de deterioragdo das estruturas para a precisa determinag@o dos
métodos e técnicas de recuperacdo destas e assim garantir a vida 1Util, a seguranca,
durabilidade e estética das pecas, minimizando custos de manutencdo e até mesmo
construcdo, assim eliminando alguns dos fatores negativos a formacao de patologias nas

estruturas.

Figura 5: Recuperagdo de armadura com corrosdo

R *#' y, S o

Fonte: ClubedaCasa Miari e Cia, 2013
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1.3 PATOLOGIAS

O termo "patologia", que ¢ um dos fundamentos desta pesquisa, ¢ derivado do grego
(pathos - doenga, e logia - ciéncia, estudo) e significa "estudo da doenca". Na construgdo civil
pode-se atribuir patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificagdes. Essas patologias
podem se manifestar de diversos tipos, tais como: trincas, fissuras, rachaduras, entre outras.
Por ser encontrada em diversos aspectos, recebe o nome de manifestacdes patologicas.

Segundo Fernandez (1988), patologia faz parte da engenharia que estuda os
mecanismos, os sintomas, as causas ¢ as origens dos defeitos das obras. Em alguns casos, ¢
possivel se fazer um diagndstico das patologias apenas através da visualizacdo. Entretanto, em
outros casos o problema ¢ complicado, sendo necessario verificar o projeto; investigar as
cargas a que foi submetida a estrutura; analisar detalhadamente a forma como foi executada a
obra e, inclusive, como esta patologia reage diante de determinados estimulos. Dessa forma, ¢
possivel identificar a causa destes problemas, corrigindo-os para ndo se manifestem
novamente.

Sabe-se que a finalidade da patologia das estruturas ¢ encontrar explicagdes técnicas e
cientificas para as irregularidades encontradas no comportamento das estruturas. Isso pode
ocorrer na fase de construcdo, durante a execugdo dos servigos, assim ¢ possivel que se
determine as suas consequéncias em relacdo a seguranca e a confiabilidade da obra,
analisando qual a decisdo mais correta e segura quanto a utilizacdo posterior das estruturas em
analise. Levando-se em conta sua duragdo residual, o objetivo da patologia das estruturas ¢
procurar definir a conveniéncia da recuperagdo, do reforco ou mesmo da demoli¢do pura e
simples dos elementos ou da estrutura danificada (MACHADO, 2002).

De acordo com Souza e Ripper (1998), o crescimento muito acelerado da construgdo
civil, provocou a necessidade de inovagdes, trazendo também a aceitagdo de certos riscos,
estes os quais, aumenta a necessidade de um maior conhecimento sobre estruturas e materiais,
através de analises dos erros acontecidos, que tém resultado em deterioragdo precoce ou
acidentes. Apesar disto tudo, tem sido constatado que algumas estruturas acabam por ter
desempenho insatisfatorio, confrontando-as com as necessidades as quais se propunham. Este
conjunto de fatores gera o que se chama de deterioracdo estrutural. As causas da deterioracdo
podem ser as mais diversas, desde o envelhecimento “natural” da estrutura até os acidentes,
até mesmo a irresponsabilidade de profissionais que optam pela utilizacdo de materiais

duvidosos, alegando fator econdmico.
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Figura 6: Rachadura em concreto armado

Ha a necessidade de estabelecer uma sistematizagdo dos conhecimentos nesta arca
para que possa ser alcangado o objetivo basico, seja ele qual for, o de abordar de maneira
cientifica, a problematica do comportamento estrutural ao longo do tempo, isto é, desde a sua
concepcdo até a manutengdo da estrutura, com um enfoque sobre as etapas de projeto e
construcao.

Ainda segundo Souza e Ripper (1998), as possiveis causas de falhas que podem
ocorrer durante a etapa de estudo da futura edificacdo sdo aquelas originadas de um estudo
preliminar deficiente, ou de anteprojetos equivocados, enquanto que as falhas geradas na
realizacdo do projeto final geralmente sdo as responsaveis pela implantagdo de problemas

patologicos sérios e podem ser por diversos fatores, como:

e Projetos inadequados (deficiéncia no célculo da estrutura, avaliacdo da resisténcia
do solo, ma defini¢do do modelo analitico, etc.);

e Falta de compatibilidade entre a estrutura e a arquitetura, bem como os demais
projetos civis;

e Especificacdo inadequada de materiais;

e Detalhamento insuficiente ou errado;

o Detalhes construtivos inexequiveis;

o Falta de padronizacdo das convengdes;

e FErros de dimensionamento.
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Seguindo a sequéncia logica do processo de construcdo civil, deve-se iniciar a
execucao apos o término da concepgdo, com conclusao de todos os seus estudos e projetos.

Os principais defeitos que podem ocorrer na etapa de execugdo sdo:

Falhas na armagdo (estribos, ancoragem, emendas, cobrimento, espacamento);

Falhas na concretagem (langamento, adensamento, cura, férmas, outros);

Diferenca entre a planta de armagdo e a lista de ferro;

Quando a armadura desloca sua posicdo quando da concretagem;

Projetos inadequados ou avaliagdo da resisténcia do solo.

Ja Pedro et al. (2002), destaca a origem das patologias pode ser classificada em:

o Congénitas — S3o aquelas que surgem ainda na fase de projeto, ¢ ocorrem pela falta
de observagdo das normas técnicas, também por falhas e descuidos dos
profissionais, que acabam tendo como conseqiiéncia falhas no detalhamento e

execucdo inadequada das construgdes;

Construtivas — O surgimento dessas patologias estd relacionado na etapa de
execu¢do da obra, e tem ocorréncia no emprego de mao-de-obra desqualificada,

materiais ndo certificados e auséncia de metodologia para execugdo dos servigos;

Adquiridas — Essas patologias aparecem durante a vida util da edificacdo e sdo

causadas pela exposi¢cdo a0 meio em que se inserem;

Acidentais — Sdo as patologias causadas pela ocorréncia de algum fenomeno

atipico, resultado de uma solicitacdo incomum.

As manifestacdes patologicas referentes as fases de planejamento, projeto, fabricacao
e construcdo surgem no periodo inferior a dois anos, porém durante a utilizacdo os problemas
podem aparecer depois de muitos anos. Por isso, ¢ muito importante identificar em qual etapa
surgiram os vicios construtivos, até mesmo para a atribuicdo de responsabilidades civis
(MACHADO, 2002).

Helene e Pereira (2007) afirmam que os processos de construgcdo e uso podem ser
divididos em até cinco etapas, sendo elas: planejamento, projeto, fabricagdo de materiais e
elementos fora da obra, execucdo propriamente dita e uso. Grande parte dos problemas tem

origem nas fases de planejamento e projeto, conforme mostra a Figura 7. As falhas de
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planejamento e projetos sdo, em geral, mais graves que as falhas da qualidade dos materiais e
de ma execugdo. Por isso, recomenda-se dedicar mais tempo em fazer projetos mais

detalhados e completos.

Figura 7: Patologias nas etapas de processo de construcao

Uso  Planejamento
10 % 4 %

Execucao
28 %

Projeto
40 %

Materiais
18 %

Fonte: Helene, 1992

Mesmo que as etapas de concepcdo tenham sido de qualidade adequada, as estruturas
podem vir a apresentar problemas patologicos originados da utilizagdo erronea ou da falta de
um programa de manutencao adequado.

Os problemas patologicos ocasionados por manutengdo inadequada, ou pela auséncia
total de manuteng¢do, tém sua origem ligada no desconhecimento técnico, na incompeténcia e
em problemas econdmicos.

A manutencao periddica pode evitar problemas patoldgicos sérios e, em alguns casos,
a propria ruina da estrutura.

Alguns dos procedimentos inadequados durante a utilizacdo podem ser divididos em
dois grupos: acdes previsiveis e acdes imprevisiveis ou acidentais. Nas agdes previsiveis,
podemos compreender o carregamento excessivo, devido a auséncia de informagdes no
projeto e/ou inexisténcia de manual de utilizagdo. No caso das agdes imprevisiveis temos
alteracdes das condigdes de exposicdo das estruturas, incéndios, abalos provocados por obras

vizinhas, choques acidentais, etc.
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Figura 8: Exposicao da estrutura de concreto armado

Fonte: O Gestor Imobiliario, 2010

Segundo Helene (2002), é importante salientar que uma analise correta dos problemas,
¢ aquela que nos permite definir claramente a origem, causas, consequéncias, a interven¢ao
mais adequada e o método de intervir. Mais adiante, alguns problemas serdo apresentados ¢
tratados individualmente.

Helene e Pereira (2007) destacam que os problemas comuns, de maior efeito no
concreto, sdo as eflorescéncias, as fissuras, as flechas excessivas, a corrosdo da armadura, as
manchas no concreto aparente, os defeitos de aterro e compactacdo e problemas devido a
segregacdo dos componentes do concreto. Geralmente, as manifestacdes patologicas
aparecem de forma bastante caracteristica e com ocorréncia bem estabelecida
estatisticamente.

Quando se tem a analise das patologias, ¢ possivel identificar a origem e natureza dos
problemas, bem como suas consequéncias. Na Tabela 1 a seguir, (MACHADO, 2002)
relaciona as principais manifestacdes patologicas, em ordem crescente de ocorréncia

estatistica:
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Tabela 1: Incidéncia de Manifestacdes Patologicas

Manifestacdes Patologicas Gcor::nma

Deterioragdo e degradacido quimica da construcao 7%
Deformacoes (flechas e rotaches) excessivas 10%
Segregacao dos materiais componentes do concreto 20%
Corrosdo das armaduras do concreto armado 20%
Fissuras e trincas ativas ou passivas nas pecas de concreto 21%
armado

Manchas na superficie do concreto armado 22%

Fonte: Machado, 2002

1.3.1 Infiltracdes, manchas, bolor ou mofo e eflorescéncia

De acordo com Miotto (2010), as formas patoldgicas encontradas com maior

frequéncia sdo: infiltracdo, manchas, bolor ou mofo e eflorescéncia.

Quadro 2: Infiltracdes, manchas, bolor ou mofo e eflorescéncia

Infiltracdes | Infiltracdo ocorre quando a quantidade de dgua é maior ela pode
pingar, ou até fluir resultando numa infiltragdo.
Manchas A agua ao atravessar uma barreira fica aderente, resultando dai uma

mancha.

Bolor ou mofo

O termo bolor ou mofo é entendido como a colonizagdo por diversas
populagdes de fungos filamentosos sobre vdarios tipos de substrato,
citando-se  inclusive as argamassas inorgdnicas. O  termo
emboloramento, de acordo com Allucci (1988) constitui-se numa
“alteragdo observavel macroscopicamente na superficie de diferentes
materiais, sendo uma conseqiiéncia do desenvolvimento de
microorganismos  pertencentes ao  grupo dos  fungos”. O
desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de fachadas
causa alteragdo estética de tetos e paredes, formando manchas escuras

indesejaveis em tonalidades preta, marrom e verde, ou ocasionalmente,

manchas claras esbranquigcadas ou amareladas.
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Quadro 2: Continuagao

Eflorescéncia | Formagoes salinas nas superficies das paredes, trazidas de seu interior
pela umidade. Apresenta-se com aspecto esbranqui¢ado a superficie da
pintura ou reboco, Criptoflorescéncia: Formagdo de cristais no interior
da parede ou estrutura pela a¢do de sais. Causam rachaduras e até a
queda da parede; Gelividade: A¢do da dagua depositada nos poros e
canais capilares dos materiais que ao se congelar podem causar a

desagregacdo dos mesmos devido ao seu aumento de volume.

Fonte: Shirakawa, 1995

1.3.2 Concreto segregado

Como o concreto ¢ um elemento composto por areia, pedras (brita), 4gua e cimento,
quando preparado e lancado corretamente, transforma-se em uma mistura homogénea, onde
todas as pedras estdo completamente envoltas pela pasta de cimento, areia e agua. Se ocorrer
um erro de langamento ou de vibragdo, as pedras se separam do resto da pasta, formando um
concreto cheio de vazios, permeavel, que permite a passagem de agua facilmente.

Piancastelli (1997) traz que esse processo de separacdo pode ser provocado, entre

outras causas, por:

e Lancamento livre de grande altura;

e Concentragdo de armadura que impede a passagem da brita;
e Vazamento da pasta pela forma;

e Mai dosagem do concreto;

e Uso inadequado de vibradores.

De acordo com Ambrosio (2004), o concreto segregado pode ser avaliado através do

estado que se encontra a superficie:

e Superficial: com falhas apenas na argamassa superficial do concreto, sem
aparecimento de agregados graudos;
e Meédia: com grandes falhas na superficie do concreto, com aparecimento dos

agregados graudos;
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e Profunda: com profundas imperfeicdes na superficie do concreto, com
desprendimento do agregado graudo; ou sem falhas na superficie, com argamassa

de cobrimento dando conformacao a pega, porem contendo vazios interiores.

Ainda pela mesma autora, as anomalias do concreto segregado sdo geralmente

constatadas com mais frequéncia nas seguintes regides dos elementos estruturais:

Junto a base (de pilares, paredes e elementos estruturais verticais);

o Junto a face inferior (de vigas, lajes e elementos estruturais horizontais);
e Em junta de concretagem (elementos estruturais em geral);

e Em junta de dilatacdo (elementos estruturais em geral);

e Em jun¢do de elementos;

e Concreto segregado geral.

Figura 9: Segregacdo da estrutura de concreto armado

o i 'f!'. A

Fonte: Block System, 2013
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1.3.3 Concreto desagregado

A desagregacdo do concreto ¢ um fato no qual o cimento vai sendo retirado pela agdo
externa da agua ficando, consequentemente, os agregados livres da unido que lhes
proporciona a pasta (AMBROSIO, 2004).

Segundo Piancastelli (1997) a desagregacao inicia-se, geralmente, com a alteragdo da
coloracdo do concreto. A seguir surgem fissuras cruzadas em todas as diregdes, que
aumentam rapidamente de abertura, devido a expansdo da pasta de cimento. Um abaulamento
da superficie do concreto pode também ser observado.

A desagregacdo do concreto pode ser provocada por:

e Ataques quimicos, como o de sulfatos;

e Reaglo alcali-agregado;

e Aguas puras (dguas que evaporam e depois condensam) e as 4guas com pouco teor
de sais (aguas de chuva), que arrancam-lhe sais pelos quais sdo avidas;

e Aguas servidas (esgotos e residuos industriais) em dutos e canais, em fungio da
formagao, dentre outros, do gas sulfidrico (H2S = bactérias = H2S0O4);

e Micro-organismos, fungos, ¢ outros, através de sua agdo direta ¢ suas excrecdes
acidas;

e Substancias organicas como: gorduras animais, 6leos e vinho;

e Produtos altamente alcalinos (mais raramente).

Figura 10: Desagrega¢do da estrutura de concreto armado

Fonte: Pini Web, 2008



29

1.3.4 Fissuras

Fissuras, trincas e rachaduras se diferem através de suas aberturas, que sdo referentes a
ordem de gravidade de cada uma. Sdo classificadas formalmente em funcdo de fendmenos
fisicos entre diferentes elementos da constru¢do. Para cada uma delas existem solugdes
diferentes e tratamentos diferentes.

Segundo Oliveira (2012), fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestagdes patoldgicas
das edificacdes observadas em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre outros elementos,
geralmente causadas por tensdes dos materiais. Se os materiais forem solicitados com um
esforco maior que sua resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e conforme sua
espessura sera classificada como fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha.

As fissuras apresentam-se geralmente como estreitas e alongadas aberturas na
superficie de um material. Usualmente sdo de gravidade menor e superficial, como, por
exemplo, fissuras na pintura, na massa corrida ou no cimento queimado, ndo implicando
problemas estruturais. Porém, toda rachadura comega como uma fissura.

De acordo com a NBR 9575:2003, fissura ¢ a abertura ocasionada por ruptura de um
material ou componente, com abertura inferior ou igual a 0,5mm.

A NBR 15.575:2013 apresenta a fissura de componente estrutural como:
seccionamento na superficie ou em toda se¢do transversal de um componente, com abertura
capilar, provocado por tensdes normais ou tangenciais.

Segundo Piancastelli (1997) a sua posicao em relagdo a peca estrutural, a abertura, a
diregdo, ¢ sua forma de evolucdo (com relagdo a direcdo e a abertura), ddo indicagdes das
causas provaveis. Ha que se destacar que fissuras sd@o também ocorréncias inerentes ao
concreto armado, visto que as se¢des sdo dimensionadas nos Estadios II (secdo fissurada) ou
Estadios III (ruptura), ndo sendo, portanto, sempre, manifestacio patologica.

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



Ambrosio (2004) traz algumas origens de fissuras em estruturas:

Quadro 3: Origens de fissuras em estruturas

TIPO DE PECAS MAIS CONFIGURACAO
FISSURA SUJEITAS TiPICA EXEMPLO
- Inclinada, se afastamento T i
Recalque da regido que menos { ,"
leerencwjl da Paredes / Vigas recalcou; {__/ i
fundacdo

- Abertura variavel.

Cisalhamento

Qualquer elemento

-> Mais inclinadas junto ao
apoio, verticalizando-se em
direcdao ao meio do vao;
- Abertura variavel,
desaparecendo ao atingir a
regido comprimida da peca.

- Mais concentradas junto
as regides de maximo
momento fletor e aumento

Qualquer gradativamente o
elemento; espacamento, ao se — =y
~ afastarem dessa regiao; = 9 YL G A3
Flexao L
- Abertura variavel,
Lajes, junto aos desaparecendo ao atingirem
cantos. a regido comprimida;
-» Diagonal, formando um
tridangulo aproximadamente
isésceles com os cantos.
Pecas lineares, com s
cargas n3o . e e
= . .g - Em forma de hélice ao e e~
Torgdo coincidentes com . o ~_—+ -
. longo do eixo longitudinal ' -
seu eixo
longitudinal.
-> Perpendiculares a dire¢do
da carga de tragdo
Qualquer elemento ; g ¢ - =T 1
= . seccionando a se¢do |
Tragdo tracionado
longitudinalmente transversal;
& -> Mais fechadas junto as
armaduras.
- Perpendiculares a dire¢do F l
~ da reacdo de apoio das { |
Tragao Pegas de suporte ¢ P ] {

pecas apoiadas
indiretamente.

Continua...
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TIPO DE PECAS MAIS CONFIGURACAO
; EXEMPL
FISSURA SUJEITAS TIPICA &
Lajes / Sapatas .
ies / Sap / - Tronco-cronicas,
Paredes, com 1| A
= contornando a carga A | B~
Puncao cargas v "
. concentrada, em forma de 9 A,
perpendiculares a . " e /
teia de aranha", em planta X A
seu plano TS

Fendilhamento

Qualquer pega
protendida junto as
ancoragens /
Pilares / Paredes
com cargas
concentradas
aplicadas segundo
seu plano

-> Paralelas a diregdo de
aplicacdo da carga;

- Abertura variavel, mais
abertas aproximadamente a
metade da maior dimensao

da segdo transversal da pega,

a partir da face carregada.

Losaan ]

Fonte: Ambrosio, 2004

Figura 11: Fissuras

Fonte: Forum da Construgéo, 2013
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1.3.5 Trincas

As trincas sdo aberturas mais profundas e acentuadas. O fator determinante para se
configurar uma trinca ¢ a "separagdo entre as partes", ou seja, o material em que a trinca se
encontra esta separado em dois. Uma parede, por exemplo, estaria dividida em duas partes. As
trincas podem ser muito dificeis de visualizar e categorizar, exigindo equipamentos
especializados. Por isso, sempre desconfie se o que parece uma fissura ndo é, na verdade, uma
trinca.

As trincas s3o muito mais perigosas do que as fissuras, pois apresentam ruptura dos
elementos, como no caso mencionado da parede, ¢ assim podem afetar a seguranca dos
componentes da estrutura de sua casa ou prédio.

Muitos profissionais do meio técnico segundo Junior (1997) utilizam os termos fissura
e trinca indiscriminadamente, ndo fazendo qualquer distingdo entre eles, o que pode gerar
davida na descricao deste problema patologico.

De acordo com a NBR 9575:2003, as trincas sdo aberturas ocasionadas por ruptura de
um material ou componente com abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1,0 mm.

A NBR 15.575:2013 apresenta as trincas como: expressao coloquial qualitativa

aplicavel a fissuras com abertura maior ou igual a 0,6mm.

Figura 12: Trincas

Fonte: Zap Imdveis, 2009
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1.3.6 Rachaduras

As rachaduras t€m as mesmas caracteristicas das trincas em relagdo a "separacdo entre
partes", mas sdo aberturas grandes, profundas e acentuadas. S3o bastante pronunciadas e
facilmente observaveis devido a amplitude da separagdo das partes.

Para serem caracterizadas como rachaduras, essas aberturas sdo de tal magnitude que
vento, agua ¢ até luz passam através dos ambientes. Portanto, apresentam aberturas mais
pronunciadas, da ordem acima de 5,0 mm.

Por terem as mesmas caracteristicas das trincas, mas em um estagio mais acentuado,
as rachaduras requerem imediata aten¢do, buscando o fechamento da mesma. Porem antes do

fechamento, deve-se solucionar o problema que esta a originando.

Figura 13: Rachaduras

Fonte: Clickindiscreto, 2011
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1.3.7 Corrosao

1.3.7.1 Corrosiao da armadura

Helene (2002) define a corrosdo das armaduras de concreto como um fendmeno de
natureza eletroquimica que pode ser acelerado pela presenca de agentes quimicos externos ou
internos ao concreto. No concreto armado, o ago encontra-se no interior de um meio
altamente alcalino no qual estaria protegido do processo de corros@o devido a presenca de
uma pelicula protetora de carater passivo (CASCUDO, 1997).

A corrosdo do ago é a mais importante, costuma se apresentar inicialmente em
pequenos trechos localizados, logo se generalizando. Essa armadura atua na sua forma
passiva, visto que esta mergulhada em meio alcalino (basico no concreto), e somente ira
sofrer alteracdes quando houver contato com cloretos, sulfatos e sulfetos, que podem estar na
propria massa do concreto ou proveniente do meio ambiente.

Segundo Miotto (2010) os danos causados pela corrosdo de armadura geralmente sdo
manifestados por fissuras no concreto paralelas a dire¢do da armadura, delimitando e ou
desprendendo o recobrimento. Em componentes estruturais que apresentam uma elevada
quantidade de umidade, os primeiros sintomas de corrosdo evidenciam-se por meio de
manchas de 6xido nas superficies do concreto. Ao produzir-se por efeito da corrosdo 6xido
expansivo, com aumento de volume de aproximadamente oito a dez vezes do volume original,
criam-se fortes tensdes no concreto, que levam a que este se rompa por tragdo, apresentando
fissuras que seguem as linhas das armaduras principais e, inclusive, dos estribos, se a corrosio
foi muito intensa (CANOVAS, 1988).

De acordo com Polito (2006), o processo fisico-quimico gerador dos oOxidos e
hidréoxidos de ferro é devido a formagdo de uma célula de corrosdo, com cletrélito e diferenca
de potencial entre pontos da superficie. A partir do momento que os 6xidos e hidréxidos
formados no processo de corrosdo ocupam um volume maior que as barras de aco originais ha
a ocorréncia de um fendmeno expansivo no interior do concreto, o que pode levar a tensdes
elevadas, ocasionando, até, uma desagregacdo (desplacamento) do cobrimento de concreto.

De acordo com Tuutti (1982), Figura 14, observam-se dois periodos de corrosdo. O
primeiro ¢ periodo de iniciagdo, que compreende desde a entrada do agente agressivo até o
processo de despassivacdo da armadura. O segundo periodo corresponde a propagagdo, onde
o processo de corrosdo uma vez consolidado aumenta gradualmente, em escala exponencial,

ocasionando danos severos as armaduras.
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Figura 14 — Modelo de vida util / Processo
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Fonte: Tuutti, 1982

1.3.7.2 Corrosao no concreto

O concreto armado, além de suas caracteristicas mecanicas que o tornam resistente a
acOes estruturais externas, deve ser dosado ¢ moldado de modo a poder resistir a agdes de
carater fisico e quimico, internas e externas (LAPA, 2008).

Miotto (2010) diz que a corrosdo e a deterioracdo observadas em concreto podem estar
associadas a fatores mecéanicos, fisicos, biologicos ou quimicos. O Quadro 4 descreve os

fatores determinantes da corrosdo de concreto.
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Quadro 4 — Fatores determinantes da corrosao em concreto

Fatores determinantes da corrosao em concreto

Entre os fatores mecanicos, as vibragdes podem ocasionar fissuras no concreto,
possibilitando o contato da armadura com o meio corrosivo. Liquidos em
movimento, principalmente contendo particulas em suspensdo, podem
ocasionar erosdo no concreto, com o seu consequente desgaste. A eroséo é
mais acentuada quando o fluido em movimento contém particulas em
suspensdo na forma de solidos, que funcionam como abrasivos, ou mesmo na
forma de vapor, como no caso de cavitagao.

Os fatores fisicos, como varia¢cdes de temperatura, podem ocasionar choques
térmicos com reflexos na integridade das estruturas. Variagcdes de temperatura
entre os diferentes componentes do concreto (pasta de cimento, agregados e
armadura), com caracteristicas térmicas diferentes, podem ocasionar
microfissuras na massa do concreto que possibilitam a penetracéo de agentes

Fatores
mecanicos

Fatores fisicos

agressivos.

Os fatores biolégicos, como microrganismos, podem criar meios corrosivos para
Fatores a massa do concreto e armadura, como aqueles criados pelas bactérias
biolégicos oxidantes de enxofre ou de sulfetos, gue aceleram a oxidacdo dessas

substancias por acido sulftrico.

Os fatores quimicos estdo relacionados com a presenca de substancias
guimicas nos diferentes ambientes, normalmente agua, solo e atmosfera. Entre
as substancias quimicas mais agressivas devem ser citados os &cidos, como
sulfarico e cloridrico. Os fatores quimicos podem agir na pasta de cimento, no
agregado e na armadura de ago-carbono.

Fatores quimicos

Fonte: Gentil, 2003

Para Cascudo (1997), os principais agentes agressivos que desencadeiam a corrosio
das armaduras sdo a ag¢do dos ions cloretos (corrosdo localizada por pite) e reducdo de PH do

aco (corrosdo generalizada — carbonatagdo) e corrosdo localizada sobre tensao fraturante.

Figura 15 — Tipos de corrosdo e fatores que as provocam

Corrosao de armadura

Generalizada Localizada

Fonte: Cascudo, 1997
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2 METODOLOGIA

2.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente estudo tem como proposito a pesquisa e coleta de dados de manifestagoes
patolégicas em uma determinada edificagdo e a busca por solugdes. Sendo assim caracteriza-
se como estudo de um caso.

A pesquisa pode ser classificada como qualitativa, visto que a interpretacdo das
informagdes coletadas e a atribuigdo de solugdes sdo basicas no processo de pesquisa
qualitativa. Também se classifica como uma pesquisa tedrica, onde serdo investigadas
situacdes usuais e pertinentes de patologias de movimentacdo estrutural na bibliografia

disponivel e comparado aos dados coletados na edificacdo.

2.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Diante da enorme quantidade de edificios com problemas relacionados a um
desempenho insatisfatorio, surge a necessidade de analisar parte destes problemas
individualmente e a busca por implantacdo de métodos para tais analises.

De acordo Lichtenstein (1985), a pratica profissional da analise desses problemas tem
sido muitas vezes caracterizada pela falta de uma metodologia universalmente aceita. Sdo as
intuigdes pessoais fundamentadas na experiéncia que prevalecem e ndo podem ser
transmitidas. Muitas vezes é a “habilidade” que prevalece, no lugar do método. A habilidade
na Patologia das Constru¢des ndo pode ser expressas e sim no maximo transmitidas a pessoas
receptivas na pratica.

Ainda que a patologia ndo deva se basear somente nas intuigdes pessoais, a eficiéncia
na resolucdo dos problemas ¢ fungdo da vivéncia do técnico envolvido. O sucesso na
resolugdo dos problemas depende do alcance, da abertura e plenitude da capacidade do
técnico de perceber e vivenciar a propria experiéncia.

As pessoas segundo Reygaerts (1980) que estiverem estreitamente ligadas ao processo
da construcdo que tiverem uma boa bagagem de conhecimento sobre a fisica e a quimica
aplicada aos materiais de constru¢des e que forem possuidoras de uma larga experiéncia
vivenciada neste campo, tem condicdes de resolver a grande maioria dos problemas

patologicos.
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Somente os casos mais complexos, que envolvem conhecimentos especificos, exigem
especialistas em Patologia das Construcdes ou ainda especialistas em algum tipo de problema
patolégico. Portanto, quem quer que seja o responsavel pela resolugdo de um problema,
devera possuir uma conceituagdo firme do método a ser empregado e de cada uma das suas
etapas.

A técnica e a metodologia de registro e organizagdo dos subsidios coletados sdo de
fundamental importancia para sua utilizagdo na formulacdo do diagnostico. Este registro pode
ser feito manualmente, através de croquis e/ou indicag¢des nas plantas e elevagdes ou pode ser
feito através de registros permanentes como fitas cassetes ou fotograficas (LICHTENSTEIN,

1985).

2.2.1 Procedimento de coleta e interpretacio dos dados

Segundo Lichtenstein (1985), o levantamento de subsidios ¢ a etapa onde as
informagdes essenciais e suficientes para o entendimento completo das manifestagdes
patoldgicas sdo organizadas. Estas informacdes sdo obtidas através de trés formas: vistoria do
local, levantamento historico do problema e do edificio e o resultado das analises.

A vistoria do local sera contemplada com a coleta de dados através do levantamento
fotografico das patologias de uma edificagdo no Municipio de [jui através de uma maquina
fotografica “Kodak EasyShare M341”, com a devida descricdo e localizacdo das mesmas.
Alguns dados serdo coletados através de pesquisa verbal com moradores, construtores e
proprietario.

A execugdo deste levantamento fotografico ¢ também similar & metodologia de
Melville (1973), onde o exame comeca no piso superior do edificio, cada comodo sendo
visitado obedecendo-se um sentido de caminhamento previamente estabelecido (horario ou
anti-horario). Repete-se 0 mesmo processo em todos os andares ate que se chegue ao piso
inferior. Concluida a inspecdo interior do edificio, comeca o exame do seu exterior tomando
cada elevacdo no mesmo sentido do caminhamento do exame interno.

O levantamento de dados através de projetos, memoriais, historico de materiais
utilizados, historico de mao-de-obra e seus métodos ndo serdo utilizados neste estudo com o
objetivo de ndo expor a identidade desta edificacdo devido ao cuidado para com a imagem e

créditos da edificagdo e de seu proprietario.



39

Para melhor controle no procedimento de coleta e interpretacdo dos dados sera usado

como auxilio o fluxograma apresentado na Figura 16, que foi adaptado do trabalho de

conclusdo de curso realizado na Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande

do Sul, “Manifestacdes patologicas em edificacdo construida na década de 1930 — Um estudo

de caso”, de Lucas Fernando Krug, no ano de 2006.

iografica

Pesquisa Bibl

Figura 16 — Fluxograma do procedimento
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Fonte: Adaptado de Krug, 2006

De acordo com Krug et al. (2006), os procedimentos para controle sdo:

a) Identificacdo do problema

* Que fatores sdo responsaveis pelo surgimento de patologias na edificagdo citada?
Seja em termos de materiais, técnicas ou maneira de utilizagdo da edificacdo.

* Quais os mecanismos de ocorréncia dessas patologias? Para se entender como estes
fenomenos surgem e evoluem.

* Quais as solugdes possiveis? Buscando-se, através do entendimento dos mecanismos

de ocorréncia, alternativas para solucionar os fenomenos encontrados.
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b) Pesquisa bibliografica

Assim como Lersch (2003) propds, a pesquisa bibliografica ocorre de forma paralela

as atividades da pesquisa, pois € a etapa que alimenta o desenvolvimento da pesquisa.
¢) Estudo inicial
E a fase de estudo realizada para a obtengio de resultados e onde se realiza o

levantamento de dados usando-se de fotografias realizando localizagdes e descrigdes.

d) Identificacdo das possiveis causas das manifestacdes patologicas

E a etapa do estudo onde se identifica os agentes causadores dos fendmenos
patoldgicos, sejam eles remotos ou imediatos. Embora ndo exista a distingdo em bibliografia
entre tais termos, destaca-se a importincia de realizar tal distingdo. O agente remoto
caracteriza-se como aquela causa de um fendmeno patologico que por sua vez ira gerar outro,
enquanto que o agente imediato ¢ aquele responsavel diretamente pelo surgimento de um
fenomeno patologico. Nesta etapa além da identificacdo dos agentes, também se realiza a

descricao dos mecanismos de ocorréncia de cada fendmeno.

e) Elaboragdo de conclusdes

E a etapa final, onde se sugere a execugdo de exames complementares com maior
precisdo, analisa-se a situacdo no caso de ndo intervengdo e, por fim, definem-se solucoes
possiveis para os problemas.

Entretanto, a interpretagdo dos dados fotograficos sera visual e amparada pela
bibliografia disponivel, onde para cada situacdo de patologia serdo abordadas solucdes

especificas.

2.2.2 Analise dos dados e conclusao

Segundo Lichtenstein (1985), o processo de entendimento de um problema patologico
pode ser descrito como geracdo de hipoteses ou modelos e o seu respectivo teste. Em outras
palavras, a partir de determinados dados fundamentais, o técnico elabora hipdteses de
avaliagdo da situacdo e compara estes modelos ao quadro sintomatoldgico geral e ao

conhecimento que tem da patologia.
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Seguindo este raciocinio, apos a coleta e interpretacdo dos dados, os mesmos serdo
detalhadamente analisados e sera proposta a solu¢do que tenha o melhor desempenho frente

aos aspectos técnicos, econdmicos e ambientais.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 DESCRICAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

A seguir, sdo apresentadas, através do levantamento fotografico as manifestagdes
patoldgicas, indicando sua respectiva localizacdo na edificacdo, bem como os fenomenos por
observacdo visual, ¢ a indicacdo das provaveis causas juntamente com a descricdo do

mecanismo de ocorréncia de cada patologia.
3.1.1 Vigas de sustentacdo do pavimento térreo

Figura 17 - Vigas de sustentagdo do pavimento térreo

Fonte: Proprio Autor

» Descricdo visual: a figura apresenta furagdes em vigas realizadas de maneira indevida,
posicionadas no vao central da viga, localizada abaixo da linha neutra da viga.

» Manifestagcdo: Observam-se duas furagdes de diametro 100 mm em um ponto onde o
esfor¢o de tragdo ¢ preponderante. Esta viga suporta a carga da laje pré-moldada com tavelas
ceramicas. Pela figura verifica-se que as vigotas de concreto descarregam os esfor¢os de

maneira diagonal.
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» Causas provaveis: As causas podem ser tanto de projeto como de execug@o. Quando
0s projetos arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario ndo sdo compatibilizados, no
momento da execucdo acaba-se decidindo a interface tubulacdo-estrutura. O que mostra a
falta de compatibilidade de projetos, pois que a furagdo nao foi utilizada.

» Mecanismo de ocorréncia: O mecanismo ¢ através dos esforcos que a viga estaria
dimensionada para suportar, reduzindo a area de contribui¢do de concreto num vao critico,
pode gerar problemas graves de estabilidade da viga, podendo gerar fissuras, trincas ¢
rachaduras, que irdo possibilitar o inicio do processo de corrosao.

» Solugdo: A solugdo desta patologia € fazer a observagdo constante e verificar se irdo
surgir fissuras na presente viga. Neste caso a solugdo adequada seria a colocagdo de um perfil
metalico na parte inferior da viga, sendo este fixado na propria viga em trechos proximos aos
apoios.

De acordo com Canovas (1988) citado por Reis (1998), esta técnica de recuperacio
consiste na colagem de chapas de ago, na superficie dos elementos de concreto armado,
utilizando colas epoxis. Sua eficacia estad avalizada pela quantidade de obras que foram
realizadas até o momento.

Dentre as inimeras vantagens proporcionadas pela utilizacdo de resinas epdxi no
campo das reparacdes e reforcos, percebe-se que uma das mais importantes ¢ a de permitir a
unido de aco a concreto. Mediante aplicacdo de resinas epoxi, a armadura suplementar
introduzida na viga ou elemento danificado ¢ incorporada em forma de chapas de aco coladas
ao concreto no lugar adequado. As principais vantagens observadas na aplicacao desse tipo de

intervencao sio:

Rapidez na execucdo;

Nao utilizagdo de materiais molhados ou imidos;

Auséncia de vibragoes e baixo nivel de ruidos;

Nao ha necessidade de instalagdes auxiliares importantes;

e O acréscimo da se¢do € muito pequeno.

Outra op¢ao de fixacdo deste perfil metalico € o uso de chumbadores para ancoragem.
Para evitar descolamento na regido de ancoragem, deve-se utilizar chumbadores metalicos ou

estender a chapa até regides onde ela nao seja necessaria (CAMPAGNOLO, 1993).
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Figura 18 — Detalhamento de ancoragens
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Fonte: Reis , 1998

3.1.2 Cruzamento de vigas de sustentacdo do pavimento térreo

Figura 19 — Cruzamento de vigas de sustentacdo do pavimento térreo

Fonte: Préprio Autor
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» Descricdo visual: pela figura visualiza-se a auséncia de espagador na armadura.

» Manifestagdo: observa-se que a armadura dos estribos esta aparente. Com ago para
estruturas de concreto armado esta presente na natureza em forma de 6xidos, ou seja, de
minérios, 0 mesmo tende a voltar a este estado. Como o aco CA-50 e CA-60 apresenta um
teor de carbono na faixa de 0,70 a 0,80%, quantidade esta que torna o aco maleavel, o
mesmo tem uma tendéncia maior a oxidagéo.

» Causas provaveis: a causa da patologia ¢ a exposicdo da armadura.

» Mecanismo de ocorréncia: o mecanismo de ocorréncia da patologia inicialmente ¢ a
falta de espacador na armadura, que expde a armadura. Assim, pode ocorrer o processo de
corrosdo. Para esse processo ocorrer deve existir uma diferenga de potencial, um eletrolito,
oxigénio e podem existir agentes agressivos.

Os espacadores sdo pequenos dispositivos usados para garantir o correto
posicionamento das armaduras durante a concretagem de pecas de concreto armado ou
protendido. Sdo posicionados na parte mais externa da futura peca de concreto para garantir o
devido distanciamento entre as formas e o aco das armaduras. O objetivo é garantir o
cobrimento minimo das armaduras, previsto pela norma técnica brasileira NBR 6118:2003,
evitando a corros@o do aco pelas intempéries do tempo. Muitas vezes os espacadores sdo
ignorados ou posicionados inadequadamente, fazendo com que a armadura fique e contato
com a forma, impedindo a passagem do concreto, e consequentemente, a futura exposi¢do da
armadura ¢ a corrosdo da mesma com o passar do tempo.

» Solugdo: Primeiramente faz-se a verificagdo do grau de comprometimento da
armadura, para obtermos um diagnostico do estado da mesma.

Antes de qualquer processo faz-se a limpeza do local, fazendo com que o ago fique
totalmente descoberto em toda a 4rea em que se apresenta oxidado. A melhor limpeza se faz
com um jato de silica, que ¢ indispensavel para a limpeza da ferrugem. Outro modo de
tratamento ¢ utilizar inibidor de ferrugem que, aplicado sobre a ferrugem do aco,
transformada em fosfato de ferro e incorpora-lhe uma fina pelicula de asfalto.

Os agos que pouco diminuem de espessura e que se encontram enferrujados, devem
ser tratados com uma imprimagao de inibidor de ferrugem, que tem propriedade fosfatizante,
permitindo, dessa maneira, uma protecao antioxidante, do tipo pintura, sobre a qual o concreto

novo tem uma boa aderéncia.
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Para finalizar faz-se o cobrimento da armadura através do uso de epoxi. Outra opgao ¢é
0 recobrimento com argamassa polimérica que ¢ feita com mistura de cimento-cola e uma
dispersdo de polimeros liquidos, desenvolvidos para esse fim. A argamassa de enchimento
aplica-se posteriormente ao trabalho do chapisco, que ¢ feito com plastificante acrilico
(dispersdao de polimeros acrilicos a serem misturados com cimento-cola até se obter uma

massa de consisténcia cremosa).

3.1.3 Viga de sustentacdo do pavimento térreo

Figura 20 — Viga de sustentagcdo do pavimento térreo

Fonte: Proprio Autor

» Descri¢do visual: a figura mostra a falta de adensamento do concreto na viga ¢ a
exposi¢do a armadura.

» Manifestagdo: Nota-se que ha o aparecimento de oxidagdo na armadura, como
descrito no item 4.1.2, porém em conjunto com segregacdo em determinado trecho da viga.
Esta por sua vez, tem seu grau de comprometimento mais avangado que o item anterior,
devido a maior parte da armadura em exposi¢do, ficando assim mais propicia a oxidacao.

Ja a segregacdo pode ser classificada como profunda.
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Segundo Ambrosio (2004), a segregacdo do concreto deve ser avaliada através do

estado em que se encontra a sua superficie, assim podendo ser:

e Superficial: com falhas apenas na argamassa superficial do concreto, sem o
aparecimento de agregados graudos;

e Média: com grandes falhas na superficie do concreto, com aparecimento dos
agregados graudos;

e Profunda: com profundas imperfeicdes da superficie do concreto, com
desprendimento de agregados gratdos; ou sem falhas na superficie, com argamassa de

cobrimento dando conformagdes a peca, porém contendo vazios em interior.

Devem-se ter cuidados especiais neste caso, pois seu estagio ¢ o mais avangado.
» Causas provaveis.: De acordo com Ambrosio (2004), as estruturas de concreto armado
apresentam ocorréncias de corrosdo das armaduras, devido aos seguintes processos

desencadeadores:

Cobrimento insuficiente da armadura;

Concreto poroso;

Existéncia de anomalias no concreto;

Utilizagao de adesivos a base de cloretos e outros agentes quimicos;

Ataque externo de cloretos e outros agentes quimicos;

Outros.

Neste caso, as manifestagoes aparentes sdo decorrentes do mau adensamento do
concreto, pois nota-se que o concreto nos demais trechos da viga ¢ homogéneo.

» Mecanismo de ocorréncia: Como apresentado até agora, a oxidacdo da armadura ¢
decorrente de sua exposicdo, e esta por sua vez do mau adensamento do concreto, que ¢
consequéncia da desatencdo do profissional que maneja o vibrador durante o lancamento do
concreto.

De acordo com Goulart (2005), na maioria das obras os vibradores de agulhas sdo mal

empregados. As observagdes indicam que 70% do tempo de operagdo dos vibradores sdo

desperdi¢ados pelas seguintes razoes:



48

® 15% por utiliza-los fora do concreto;
® 35% por mau posicionamento dentro do concreto;

® 20% por vibrar em concreto ja adensado.

Estas situagdes permitem um aproveitamento de somente 30% do tempo de trabalho, o
que nos orienta no sentido de otimizar a utilizagdo dos vibradores quanto ao método de
inserc¢do, tempos e posicionamento.

Uma pratica bastante utilizada e que deve ser evitada ¢ empurrar o concreto com 0
vibrador. Isto podera ocasionar segregacdo do concreto.

» Solugdo: A solugdo ¢ a mesma do procedimento descrito no item 4.1.2.

Faz-se a limpeza do local, fazendo com que o ago fique totalmente descoberto em toda
a area em que se apresenta oxidado. A melhor limpeza se faz com um jato de silica, que ¢
indispensavel para a limpeza da ferrugem. Outro modo de tratamento ¢ utilizar inibidor de
ferrugem que, aplicado sobre a ferrugem do aco, transformada em fosfato de ferro e
incorpora-lhe uma fina pelicula de asfalto.

Os agos que pouco diminuem de espessura ¢ que se encontram enferrujados, devem
ser tratados com uma imprimagao de inibidor de ferrugem, que tem propriedade fosfatizante,
permitindo, dessa maneira, uma protecao antioxidante, do tipo pintura, sobre a qual o concreto
novo tem uma boa aderéncia.

Para finalizar faz-se o cobrimento da armadura através do uso de epoxi. Outra opgao €
0 recobrimento com argamassa polimérica que ¢ feita com mistura de cimento-cola ¢ uma
dispersdo de polimeros liquidos, desenvolvidos para esse fim. A argamassa de enchimento
aplica-se posteriormente ao trabalho do chapisco, que ¢ feito com plastificante acrilico
(dispersdo de polimeros acrilicos a serem misturados com cimento-cola até se obter uma

massa de consisténcia cremosa).
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3.1.4 Rampa de rolagem / Entrada do estacionamento

Figura 21 — Rampa de rolagem / Entrada do estacionamento

Fonte: Proprio Autor

» Descri¢do visual: a figura mostra a falta de engastamento de armadura da rampa de
rolagem em uma das faces do pilar, desagregagcdo do concreto e exposicdo da armadura.

» Manifestagdo: Devido a exposicdo da armadura, a mesma da sinais de oxidagdo; como
0s acos estdo aparentes ¢ visivel a falta de ancoragem desta armadura no local. Também ¢
notavel o desprendimento de agregados.

» Causas provaveis: A provavel causa ¢ a ma execugdo, pois como ha segregacdo e
desagregacdo de concreto no local, ha sinais de deficiéncia e desatencdo durante a execugdo
da montagem da armadura e do adensamento do concreto. Outra hipdtese ¢ uma falha no
projeto estrutural, no qual houve falta de detalhamento na ancoragem da armadura da rampa
no pilar de apoio.

» Mecanismo de ocorréncia: Sdo varios os mecanismos de ocorréncia para esta
manifestagdo. Quanto ha falta de ancoragem da armadura € notavel a falta de inspecao do
local antes da concretagem, ocasionando como mostra a figura, a oxida¢do da armadura ¢ a
sobrecarga no restante da armadura ancorada nas outras faces do pilar de apoio. Outro
mecanismo de ocorréncia ¢ o mau uso do vibrador, desatencdo do funcionario responsavel
pelo adensamento do concreto e/ou a auséncia do uso do vibrador, provocando assim uma

separagdo entre os agregados e a pasta de cimento, ou seja, um concreto ndo homogéneco.
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A segregacdo e desagregagdo possibilitam o acimulo de agua, provocando futura
percolacdo de agua e provaveis fissuras, trincas e rachaduras no local.

Quanto a deficiéncia do projeto estrutural, tem como ocorréncia falta de
inspegdo/revisdo do mesmo, ou até mesmo falta de detalhamento, tornando assim um projeto
deficiente.

» Solugdo: Primeiramente faz-se uma vistoria detalhada do local em busca de sinais de
comprometimento da area. Caso ndo houver, faz-se uma limpeza do local, removendo o
concreto solto; também se faz uma limpeza da armadura com um jato de silica, que ¢
indispensavel para a limpeza da ferrugem ou tratamento utilizando inibidor de ferrugem.

Posteriormente, como descrito no item 4.1.2, faz-se o cobrimento da armadura através
do uso de epodxi. Outra opgdo ¢ o recobrimento com argamassa polimérica que ¢ feita com
mistura de cimento-cola e uma dispersdo de polimeros liquidos, desenvolvidos para esse fim.

Caso houver aparecimento de fissuras, trincas ou rachaduras na regido de engaste da
rampa no pilar de apoio, sdo necessarias o uso de reforgos.

Existem varios tipos de refor¢cos para com a rampa de rolagem, porém uma opgao de
refor¢o seria a criacdo de consolos curtos, como estruturas auxiliares no local deficiente,

como na figura.

Figura 22 — Detalhe de consolo

esiruiura existente

concreto grout

Fonte: Piancastelli, 1997

Esse método tem como objetivo o aumento da area de transmissdo das cargas entre o

pilar e a rampa, refor¢cando assim o local sujeito ao esforco cortante.
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3.1.5 Trinca em viga de sustentacio do pavimento térreo

Figura 23 — Trinca em viga de sustentacdo do pavimento térreo

Fonte: Proprio Autor

» Descri¢do visual: a figura mostra uma trinca vertical na parte inferior da viga,
localizada no trecho central da viga em relagdo aos apoios.

» Manifestagdo: A viga quando exposta a uma carga consideravelmente alta para com
sua capacidade de resisténcia para que foi projetada, estd sujeita a fissuras, trincas e
rachaduras.

» Causas provaveis: A figura mostra uma trinca vertical que atinge a face inferior e
lateral da viga. Diante do local onde se encontra essa trinca pode-se dizer que tem sua causa
devido ao excesso de carregamento, e devido a sua forma de manifestagdo caracteriza-se

como uma trinca por flexao.
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» Mecanismo de ocorréncia: Toda viga ¢ dimensionada para suportar uma determinada
carga e sobrecarga, ¢ assim sujeita a manifestacdes patologicas.

De acordo com Oliveira (2012), As sobrecargas podem produzir a fissuragcdo de
componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. As sobrecargas atuantes podem
ter sido consideradas no projeto estrutural, caso em que a falha decorre da execugdo da pega
ou do proprio calculo estrutural, mas pode também estar ocorrendo a solicitacdo da peca por
uma sobrecarga superior a prevista. Deve-se lembrar de que sdo raras vezes que podemos
presenciar a atuagdo de sobrecargas em componentes sem fungdo estrutural, normalmente
pela deformagdo da estrutura resistente do edificio ou pela sua utilizagdo no prevista em seu
projeto original. Considera-se como sobrecarga uma solicitacdo externa, prevista ou ndo em

projeto, capaz de provocar a fissuracdo de um componente com ou sem funcao estrutural.

Figura 24 — Fissuracdo tipica em viga solicitada a flexao

bl f el
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Fonte: Oliveira, 2012

Segundo o mesmo autor os efeitos da sobrecarga, tendo sido prevista ou ndo em
projeto, pode produzir o fissuramento de componentes de concreto armado sem que
necessariamente isto resulta em ruptura do componente ou instabilidade da estrutura. O
aparecimento de fissuragdo num determinado componente estrutural leva a uma redistribui¢io
de tensdes ao longo do componente fissurado bem como nos componentes vizinhos, de
maneira que a solicitagdo externa geralmente acaba sendo absorvida de forma globalizada
pela estrutura. Logicamente que esta linha de raciocinio ndo pode ser entendida de forma
indiscriminada, ja que existem casos em que ¢ limitada a possibilidade de redistribuicdo das
tensdes, seja pelo critério de dimensionamento do componente, seja pela magnitude das
tensoes desenvolvidas ou, ainda, pelo proprio comportamento conjunto do sistema estrutural

adotado.
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» Solugdo: Faz-se uma analise do grau em que se encontra a trinca. Pelo que pode-se
notar na figura, a trinca € caracterizada como anomalia sujeita a atencdo, pois esta
aproximadamente entre 0,3mm e 0,7mm.

Ambrosio (2004) traz que a faixa de variacdo padrio das aberturas de fissuras esta

apresentada nos niveis de alerta, dados a seguir:

e Normal: abertura entre 0,05mm e 0,3mm (ocorréncia);
e Atengdo: abertura entre 0,3mm e 0,7mm (anomalia);

o Critico: abertura superior a 0,7mm (anomalia).

Devem-se fazer testes para diagnosticar se a trinca ¢ progressiva, ou seja, se esta tendo
um aumento de abertura com o passar do tempo, para entdo saber se ha necessidade de fazer
um refor¢co na viga. Existem aparelhos que permitem medir a variagdo dessas aberturas
(deflectometros), que sdo colocados sobre as fissuras constituidos por cal¢os de gesso, tiras de
vidro ou de papel, que apenas permitem detectar, grosseiramente, eventuais acréscimos da
abertura.

O fissurdmetro ¢ um pequeno instrumento destinado a medir esse tipo de abertura de
forma rapida e economica. Pode-se utilizar outro instrumento, como o comparador de fissuras,

que permite quantificar, com menor ou maior rigor a abertura das trincas.

Figura 25 — Fissurometro Figura 26 — Comparador de fissuras

Fonte: Google, 2013 Fonte: Google, 2013
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Caso houver necessidade da aplicacdo de um refor¢co na viga, ¢ aconselhavel a
colocacdo de um perfil metalico na parte inferior da viga, sendo este fixado na propria viga
em trechos proximos aos apoios, como descrito no item 4.1.1, ou fixado diretamente nos

apoios.

3.1.6 Base de pilar no subsolo

Fonte: Proprio Autor

» Descrigcdo visual: a figura mostra a segregacao do concreto de classe média na base do
pilar.

» Manifestagdo: observa-se que a superficie do concreto esta apresentando
imperfei¢des. Classifica-se como classe “médio risco”, devido ao aparecimento dos agregados
graudos, porém sem o desprendimento dos mesmos.

» Causas provaveis: A provavel causa ¢ o langamento de concreto de grande altura ou

uso inadequado do vibrador.
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» Mecanismo de ocorréncia: Quando o concreto é lancado de uma altura considerada
grande, ha uma separacdo dos agregados graudos da pasta formando essas imperfeicdes.
Outro mecanismo ¢ a ma vibragdo do concreto, fazendo com que o concreto ndo fique
homogéneo em alguns locais, principalmente na base de pilares, devido a dificuldade de
acesso do vibrador.

A norma NBR 14.931:2003 prescreve que o concreto ndo deve ser langado de altura
superior a 2 metros. Entdo, no caso de pilares ou paredes, o concreto das primeiras 4 camadas
deve ser lancado através de um tubo de 100 ou 150 mm para que este ndo perca argamassa no
caminho (ao se chocar com a armadura) ¢ ndo se desagregue pelo impacto no fundo. A cada
lancamento o tubo deve ser retirado, vibrado e, posteriormente recolocado o tubo repete-se a
operacdo. Essa talvez seja a recomendacdo mais importante de todas, onde a broca em pilar é
patologia gravissima. Nao adianta tampar com “argamassa forte”, pois ndo ¢ suficiente. Esse
tipo de patologia pode levar o edificio a ruina, ou seja, o prédio pode cair em funcgdo de
resisténcia insuficiente dos “pilares brocados”.

» Solugdo: Primeiramente faz-se a verificagdo do grau de comprometimento do
concreto, para posteriormente escolher o0 método mais adequado para solugao.

Para segregacdo de concreto, sempre falando genericamente, t€ém diversos tipos de
solugdes, sendo que o preparo inicial devera ser mantido em todas as opgdes de solugdes,
conforme caracteristica de cada obra.

O procedimento que antecede todas as solucdes ¢ a remocdo de todo material solto ate
chegar ao concreto sdo por meios mecanicos ou manuais. Executando assim a limpeza do
local afetado, e sempre analisar a estabilidade do pilar durante o servigo.

Algumas solugoes sdo:

e Recomposi¢do da area com argamassa cimento/areia, colada com epoxi;

e Recomposicdo da drea com argamassa sintética (epoxi + areia ou quartzo
granulado);

e Recomposicdo com resina epoxi pastosa;

e Recomposicdo com argamassa tipo “DRY PACK” de fechamento, e injecdo de

calda de cimento para preenchimento de vazios internos.
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3.1.7 Viga do hall de circulacio / Circulacao da escada

Figura 28 — Viga do hall de circulacao

Fonte: Proprio Autor

» Descrigcdo visual: Infiltragdo ao longo da viga. Nota-se que ha um desprendimento de

material em determinados pontos.

» Manifestagdo: A manifestagao da infiltragdo ocorre com o aparecimento de manchas
como mostra a figura. Também ¢é aparente a degradagdo da pintura que é outra manifestagio
de facil identificagdo.

» Causas provaveis: Umas das causas provaveis ¢ a ma impermeabilizagdo ou ndo
impermeabilizagdo do local. Essas falhas podem ser por motivos de ma execugdo da
impermeabilizagdo ou por erros de descricdo do servigo no projeto.

Mecanismo de ocorréncia: Quando ndo ha absor¢do suficiente da agua, ha o
desprendimento dos materiais, devido ao excesso de agua. Esse excesso de agua pode ser
devido a chuvas intensas no local ou pelo mecanismo de capilaridade quando aparece em
interiores de residenciais como este, trazendo consigo o deslocamento das pinturas.

O deslocamento da pintura como mostra na figura tem sua ocorréncia devido a reagdo
de sais das eflorescéncias que lixiviados ate a interface da pintura prejudicando a aderéncia,

acarretando seu deslocamento.
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A capilaridade ou agao capilar ¢ a propriedade fisica que os fluidos tém de subirem ou
descerem em tubos extremamente finos. Essa acdo pode fazer com que liquidos fluam mesmo
contra a for¢a da gravidade ou a indugdo de um campo magnético. Se um tubo que estd em
contato com esse liquido for fino o suficiente, a combinagdo de tensdo superficial, causada
pela coesdo entre as moléculas do liquido, com a adesdo do liquido a superficie desse
material, pode fazé-lo subir por ele. Esta capacidade de subir ou descer resulta da capacidade

de o liquido "molhar" ou ndo a superficie do tubo.

Figura 29 — Processo da capilaridade

material

aguaou
umidade
passada por
capilaridade

Fonte: Google, 2013

“Em tempos chuvosos ¢ favoravel o aparecimento de infiltragdo nas construgdes,
quando aguas e vapores podem entrar nos iméveis por alguma fonte especifica. Dentre os
varios motivos, na época de chuva uma das causas mais provaveis para o problema ¢é a batida
da chuva em planos externos das construgdes que possam apresentar trincas, resultando em
manchas, bolores ¢ excesso de umidade. Este processo em que a agua bate e escorre ndo
parece danoso, mas quando ha uma exposi¢do continua, pode provocar umidade interna",

pontua o gerente técnico da Mactra, Vicente Parisotto Junior.
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Figura 30 — Processo de infiltragado

infiltracoes

»

Fonte: Google, 2013

Portanto, além da atuacdo desses mecanismos, ha como consequéncia a deterioracdo
dos materiais empregados, fazendo assim com que os mesmos percam suas qualidades e
fiquem propicios ao aumento de patologias no local.

» Solucdo: A eliminacdo definitiva da umidade no local devida as falhas na
impermeabilizacdo pode ser obtida com a injecdo de produtos cristalizantes em furos
executados nas bases do local danificado de modo a impedir a ascensdo da umidade por
capilaridade.

E uma opgdo prética, facil e definitiva para corrigir infiltragdes de umidade na parte
inferior de paredes de alvenaria ou estruturas de concreto ocorridas apés a ocupagdo do
imovel, pois ndo implica na interdigdo do local.

Consiste na aplicagdo de um produto cristalizante a base de cimentos especiais e
aditivos minerais que atuam por penetragdo osmotica nos capilares da alvenaria, argamassas e
concretos, formando um gel que se cristaliza no processo de cura. Deve ser aplicado em
materiais encharcado (quanto mais umidade maior poder de penetracdo do produto). Pode-se
aplicar diretamente sobre as superficies ou por meio de furos feitos com brocas de ago para

aumentar o poder de penetragdo.
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Outra solugdo mais radical para esse tipo de problema frequente ¢ escarificar o local
danificado, limpar e regularizar a superficie. Posteriormente fazer a nova impermeabilizagdo
do local com argamassa composta por aditivos impermeabilizantes, ou impermeabilizantes

elasticos.

3.1.8 Janela do dormitério e banheiro / 4° pavimento

Figura 31 — Fissuras diagonais

Fonte: Proprio Autor

» Descri¢do visual: a figura apresenta fissuras a 45 graus tanto na parede de alvenaria
quanto na ceramica, partindo dos cantos das esquadrias.

» Manifestagdo: Pode-se notar o aparecimento de fissuras a 45 graus, partindo dos
cantos das esquadrias, pois € o local onde os esfor¢os de tracdo sdo mais intensos.

» Causas provaveis: Auséncia estruturas de concreto para absor¢do dos esforgos (verga
e contraverga), ou até mesmo esfor¢os superiores aos admitidos para as vergas e contravergas
executadas no local.

» Mecanismo de ocorréncia: As fissuras por sobrecarga em torno de aberturas ocorrem
em paredes de alvenaria descontinuas, com uma ou mais aberturas, submetidos a
carregamentos de compressdo e tém como caracteristica a formacdo de fissuras a partir dos
vértices das aberturas (THOMAZ, 1989).

Essas fissuras podem apresentar-se com diversas configuracdes, em funcdo de

diversos fatores como dimensdo da parede e aberturas, materiais constituintes das paredes,
dimensao e rigidez de vergas e contravergas, deformagdo e comportamento da alvenaria e de

seu suporte.



60

Figura 32 — Fissuracdo de aberturas em alvenaria submetida a sobrecarga

Fonte: Thomaz, 1989

Segundo o mesmo autor, os diversos elementos que compdem as construgdes estdo
expostos a variagdo de temperatura sazonais e diarias que provocam movimentagdes de
dilatacdo e contracdo que, associadas as diversas restri¢des existentes & sua movimentagao,
resultam em tensdes que provocam fissuras; sdo chamadas de fissuras causadas por variacoes
de temperatura.

Os eclementos ¢ componentes de uma constru¢do estdo sujeitos a variacdes de
temperatura, didrias ¢ sazonais. Essas variagdes ddo origem a uma variagdo dimensional dos
materiais de construgdo (dilatagdo ou contrac¢do). Os movimentos de dilatagdo e contracgdo
sdo restringidos pelos diversos vinculos que envolvem os elementos e componentes,
desenvolvendo-se nos materiais, por este motivo, tensdes que poderdo provocar o
aparecimento de fissuras.

» Solugdo: Os vaos na alvenaria que recebem janelas e portas sdo considerados regides
de concentracdo de tensdes. Para reduzir o risco de surgirem fissuras nas paredes, € preciso,
portanto, melhorar a distribui¢do das cargas. Isso ¢ obtido com o uso das vergas e
contravergas. A solugdo ideal seria a execu¢do de verga e contraverga de concreto armado
ultrapassando no minimo 30 cm dos limites da esquadria.

Outra solugcdo seria a remocdo do revestimento argamassado e fazer um
“grampeamento” da alvenaria executando furos e chumbando elementos metdlicos para
absorver os esforcos que estdo gerando as fissuras. Pode-se optar por um revestimento final
com caracteristicas elasticas, para serem flexiveis dentro de certos limites de movimentagao.
Seria aconselhavel o uso de aditivos para tornar a argamassa flexivel, onde posteriormente

deve-se aplicar uma pintura elastomérica (emborrachada).
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CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo principal descobrir quais as principais causas de
fissuras, trincas, rachaduras, entre outras patologias presente em estruturas de concreto nas
edificagdes, e por fim mostrou-se satisfatorio, pois teve seu objetivo atingido.

Pode-se notar durante a pesquisa que para diagnosticar manifestacdes patologias o
profissional precisa ter uma boa bagagem de conhecimento sobre a fisica ¢ a quimica aplicada
aos materiais de constru¢do e estar estreitamente ligado ao processo de construgdes, tem
condicdes e resolver a grande maioria dos problemas patologicos; pois através do diagndstico
¢ que sdo identificadas as origens do problema, suas causas precisas, os fendmenos
intervenientes e seus mecanismos de ocorréncia.

Além disso, durante esse estudo pode-se entender que as principais causas das
manifestagdes patologias nas edificagdes podem ser evitadas, e sdo consequéncias da
incompatibilidade dos projetos arquitetonicos, estruturais, hidrossanitarios, elétricos e da ma
execucao da obra.

Através da quantidade e diversidade de manifestagdes encontradas e expostas nesta
pesquisa, ¢ possivel notarmos a gravidade dos futuros problemas na obra quando se tem
projetos deficientes e com falta de detalhamento, ma execu¢do e a devida inspeg¢do do
engenheiro responsavel.

Segundo Miotto (2010) ¢ importante a realizacdo de estudos que buscam avaliar,
caracterizar e diagnosticar a ocorréncia de danos em edificagdes, pois sdo fundamentais para o
processo de producdo e uso das edificagdes; permitem conhecer agdes eficientes para atenuar
a ocorréncia de falhas e problemas, o que tende a melhorar a qualidade geral das edificacdes e
otimizar a aplicagdes dos recursos.

Por fim, cabe salientar, que mesmo ocorrendo melhorias tecnologicas das técnicas
construtivas e o emprego da compatibilidade dos projetos pode continuar aparecendo
manifestagdes patologicas nas edificagdes por outros motivos, por isso deve-se haver um
programa eficiente de inspe¢do/manutencdo constante para assegurar a durabilidade das

edificacdes.
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