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RESUMO

O surgimento de manifestacfes patoldgicas, em suas diversas formas, em uma edificacdo se
da em funcdo do grande descuido por problemas muitas vezes simples. Em razdo de a
construcdo civil estar sempre avancando tecnologicamente, tais anomalias sdo mais
facilmente detectadas e reparadas, mesmo em prédios antigos. Tratando-se de uma obra muito
utilizada devido a sua finalidade, o Centro de Tecnologia Alimentar (CETTAL) da Unisul de
Tubar&o fora escolhido como base para a percepgdo desse assunto. Este trabalho tem como
objetivo propor os reparos técnicos das manifestacGes patoldgicas encontradas no CETTAL
buscando apresentar solucdes de ajustes e correces necessarias. Embasado no estudo de caso
feito em cada sala do bloco G da Unisul, totalizando 34 cémodos, foram explicitados as
manifestacBes encontradas, as possiveis causas, 0S mecanismos de ocorréncia e 0s possiveis
reparos. Ainda, fora aplicado um questionario aos profissionais que utilizam diariamente o
prédio solicitando as opinides sobre a estrutura deste. Com as observacgdes feitas através da
referida coleta de dados, foi possivel concluir que a estrutura do prédio do Centro Tecnologia
da Unisul de Tubardo (CETTAL) sofreu deterioragdes com o passar dos anos, necessitando de
reformas superficiais das anomalias detectadas. O presente estudo apresentou as restauracdes
pertinentes para cada patologia encontrada, buscando facilitar futura reparagédo por parte dos
responsaveis e assim, contribuir cientifica e socialmente para a longevidade do bloco
CETTAL, assim como com 0 bem estar das pessoas que utilizam o espaco diariamente.

Palavras-chave: Construcao Civil. ManifestacGes Patologicas. Reparacéo.



ABSTRACT

The emergence of pathological manifestations, in their various forms, in a building is due to
the great carelessness of often simple problems. Because construction is always advancing
technologically, such anomalies are more easily detected and repaired, even in older
buildings. Being a work widely used because of its purpose, the Center for Food Technology
(CETTAL) of Unisul in Tubardo was chosen as the basis for the perception of this subject.
This work aims to propose the technical repairs of the pathological manifestations found in
CETTAL in order to present solutions of necessary adjustments and corrections. Based on the
case study done in each room of the G block of Unisul, totaling 34 rooms, were explained the
manifestations found, possible causes, mechanisms of occurrence and possible repairs. Also, a
questionnaire had been applied to the professionals who use the building daily requesting the
opinions about the structure of this one. With the observations made through this data
collection, it was possible to conclude that the structure of Technology Center the Unisul of
the Tubardo (CETTAL) building has deteriorated over the years, necessitating superficial
reforms of the detected anomalies. The present study presented the pertinent restorations for
each pathology found, seeking to facilitate future repair by those responsible and thus
contribute scientifically and socially to the longevity of the CETTAL block, as well as to the
well being of the people who use the space daily.

Keywords: Civil Construction. Pathological Manifestations. Reparation.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo de qualquer construcdo é essencial para alcancar sua vida util, e
ainda possui 0 propdsito de tratar a deterioracdo antecipada de todos os elementos que
integram uma edificacdo. Mesmo que a edificacdo tenha sido bem executada, devem-se
realizar as manutencOes periddicas, controlando o desenvolvimento das caracteristicas
iniciais, as quais ndo podem estar alteradas, sob o risco de avanco do processo de deterioracéo
prematura dos componentes de construcdo. Desse modo, € mantido o desempenho da
edificacdo acima dos niveis especificados.

Segundo as normas NBR 5674 (ABNT, 1999) e a NBR 14037 (ABNT, 1998),
para todo projeto deve ser elaborado um manual do proprietdrio que contenha os
procedimentos para executar a manutencdo de edificacGes. Este trabalho tem como objetivo
mostrar a importancia das reparacdes na edificacdo do Centro de Tecnologia Alimentar
(CETTAL), localizado no municipio de Tubardo — SC, na Rua Padre Dionisio da Cunha
Laudt.

Em razédo do prédio Centro de Tecnologia Alimentar — CETTAL possuir mais de
30 (trinta) anos de historia e ao ser utilizado por um grande fluxo de pessoas diariamente,
comecaram a aparecer algumas manifestacdes patolégicas que, se ndo cuidadas, podem se

transformar em problemas graves e até mesmo, gerando a sua interdicao.
1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

O surgimento do Centro de Tecnologia Alimentar — CETTAL, prédio em estudo,
ocorreu no ano de 1986, inicialmente com a ideia do Ministro da Educacdo Jorge Konder
Bornhausen e do professor Silvestre Heerdt (presidente da FESSC — Faculdade Estacio de Sa
de Santa Catarina) em criar um Centro de Tecnologia Alimentar (CETTAL) uma vez que 0
sul de Santa Catarina era uma area boa no ramo da agricultura e pecuaria. No entanto, com a
burocracia da época e com a exoneragdo de Bornhausen do cargo de Ministro, a ideia fora
abandonada na posse do novo Ministro da Educacdo, Hugo Napoledo do Rego Neto.

A partir deste acontecimento surgiram dois problemas, a FESSC ndo tinha
recursos proprios para a aquisicdo dos equipamentos necessarios, e havia um transtorno
maior, o prédio estava construido em cima de uma area cedida pela FESSC. Segundo Cardoso

(2016, p. 49) “os gestores comegaram a transferéncia da estrutura para a Universidade do Sul
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de Santa Catarina (UNISUL), e depois de trilhar de gabinete em gabinete em Brasilia,
conseguiu-se o objetivo”.

Atualmente o prédio denominado CETTAL, abriga varios cursos das areas de
tecnologia, arquitetura, engenharia civil, engenharia do petroleo, engenharia quimica,
comunicacéo social, entre outros (CARDOSO, 2016).

Desta maneira, tendo em vista a grande conveniéncia do bloco CETTAL para a
UNISUL abrigando aproximadamente 1900 (mil e novecentos) alunos diariamente, a sua
estrutura deve ser segura e durdvel. Além disso, deve visar a imutabilidade do prédio em
casos de possiveis destruicdes em razdo do tempo ou por forgca maior, como por exemplo,
fendmenos da natureza, objetivando evitar fatalidades.

A durabilidade e a vida util das edificacbes fazem parte do cotidiano nas
construcdes civis, mas pouco se sabe sobre os cuidados relativos a manutencdo destas obras.
Com isso nesse trabalho de conclusdo de curso, serdo apontadas algumas manifestacfes
patoldgicas encontradas e que se multiplicam sem o devido reparo, provocando degradacdo
dos elementos construtivos da construcdo, mais precisamente do Centro de Tecnologia
Alimentar (CETTAL).

As manifestacGes patoldgicas estdo entre os problemas mais comuns entre as
construgdes civis, podendo ser em edificios de multiplos pavimentos, casas, galpdes, entre
outros. O estudo em questdo analisa as manifestacdes patoldgicas ocorridas no prédio do
CETTAL e, sobretudo, apresenta as razdes das quais decorrem tais problemas patoldgicos.

Ainda com o objetivo de evitar possiveis tragedias, no tema escolhido para estudo
serdo apresentadas as solucBes para cada problema verificado, uma vez que o prédio
CETTAL é um centro de grande importancia para a Universidade do Sul de Santa Catarina -
UNISUL, no qual se formam profissionais de diversas areas.

O tema mostra-se socialmente relevante, pois busca a melhoria da estrutura
interna do CETTAL, no qual os alunos e a sociedade usufruem diariamente, e cientificamente
para servir como base nas futuras edificagdes similares.

Portanto, serd& mostrada a importancia da realizacdo dos reparos periodicos,
indicando possiveis procedimentos de correcdo, a fim de melhorar a estética e prolongar a
vida util do edificio.

Nesse sentido, para que essas manifestacfes possam ser sanadas na edificacdo do
CETTAL, sera determinado como questdo central desta pesquisa: quais 0s reparos técnicos
para solucionar as possiveis anomalias construtivas e a melhor maneira de manter a
regularidade da edificacdo do CETTAL.



15

1.2 OBJETIVOS
Neste item serdo apresentados os objetivos geral e especificos desta pesquisa.
1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral propor reparos técnicos das manifestacdes
patoldgicas do Centro de Tecnologia Alimentar (CETTAL) buscando apresentar soluc@es de

ajustes e corregdes necessarias.
1.2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho teve como objetivos especificos:

a) analisar os problemas patoldgicos na edificacéo;
b) abordar as possiveis solugdes para as manutencGes das imperfeicdes
encontradas;

c) descrever formas de prolongar a vida atil do prédio.
1.3 RESUMO DA METODOLOGIA

Temos como primeira etapa do nosso projeto um estudo de caso no edificio
Centro Tecnoldgico Alimentar (CETTAL), onde serdo tiradas fotografias de manifestaces
para realizar as devidas analises, abordando suas possiveis causas e gravidades, ou seja, se a
manifestacdo patologica foi gerada no projeto ou na execucdo, e como consequéncia as
possiveis solugdes para as manutencdes das anomalias encontradas e formas de prolongar a

vida atil do prédio.
14 LIMITAQC)ES DA PESQUISA

O trabalho limitou-se no conhecimento do contexto geral do historico do prédio
CETTAL, na Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL, onde o mesmo ja sofreu
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algumas alteracbes em algumas salas de aula, as quais foram recentemente pintadas. Logo

apos, analisamos as manifestacdes patolégicas encontradas no prédio.
15 ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa serd composta de 4 capitulos.

O primeiro capitulo serd a introducdo, que ressalta a importancia do tema
escolhido, a justificativa, os objetivos, as limitagdes da pesquisa, a estrutura da pesquisa e 0
resumo da metodologia.

O segundo capitulo descrevera as manifestacdes patoldgicas e suas possiveis
intervencdes.

No terceiro capitulo sera apresentado a metodologia e o estudo de caso.

O quarto capitulo aborda a conclusao dos autores em relacdo ao desenvolvimento
das pesquisas bibliogréaficas e o estudo de caso.

Por ultimo serdo expostas as referéncias bibliogréficas utilizadas para constituir
este trabalho e anexos.
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2  MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O homem vem desde o comeco da civilizagdo preocupado com a construgéo de
estruturas e como melhora-las, seja ela de qualquer tipo, habitacional, laboral e infraestrutura.
A partir disso, a humanidade acumulou um grande acervo cientifico ao longo do tempo, o que
permitiu desenvolver métodos para alcancar melhores resultados a uma construcao.
(GONCALVES, 2005).

O ramo da construcdo civil esta crescendo em um ritmo acelerado, com isso todo
0 tempo ganho é de extrema importancia. Com a velocidade que as construcbes sdo feitas e
com o despreparo de méo de obra qualificada, as patologias comecam a aparecer em muitas
obras. Segundo Vercoza (1991), a maior causa dos problemas patoldgicos no Brasil € a
execucdo (52%), seguido de utilizacdo inadequada (24%), projeto (18%) e materiais (6%),
mostrando a falta de investimento em planejamento, gerenciamento e treinamento para a mao
de obra.

Tomazeli e Martins (2008, p. 13), afirmam que:

Inimeros sdo os edificios que sofrem ou sofrerdo de algum tipo de manifestacéo
patoldgica durante a sua vida Gtil. Tais manifestacdes sdo geralmente oriundas de
projetos inadequados ou impraticveis, do emprego de metodos deficientes de
execucdo ou demolicdo, de cargas excessivas e das condicdes de exposi¢do e
inexisténcia de manutencao preventiva.
A maioria das patologias apresentam manifestacfes externas e visiveis, podendo a
sua natureza ser identificada, bem como o mecanismo de ocorréncia, além da possivel

capacidade de estimar as provaveis consequéncias.
2.1 FISSURAS

Fissuras, trincas e rachaduras ocorrem devido a uma carga excessiva no material,
ou seja, quando ocorre uma tensdo maior do que a estrutura e o material podem suportar e
como consequéncia provocando aberturas nas estruturas de concreto (OLIVEIRA et al.,
2017).

O termo fissura é utilizado por designar a ruptura ocorrida no concreto sob agdes
mecanicas ou fisico-quimicas. Com isso, as fissuras sdo aberturas que afetam a superficie do
elemento estrutural tornando-se um caminho rapido para a entrada de agentes agressivos a
estrutura. Em todas as construcfes, que tem sua estrutura executada em concreto, podem
surgir depois de anos, dias ou mesmo horas (CORSINI, 2010 apud GIACOMELLLI, 2016).
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As mudangas higroscopicas provocam variagdes dimensionais nos materiais porosos
que integram os elementos e componentes da constru¢do; o aumento do teor de
umidade produz uma expansdo do material enquanto que a diminuicdo desse teor
provoca uma contracdo. No caso da existéncia de vinculos que impecam ou
restrinjam essas movimentagdes poderdo ocorrer fissuras nos elementos e
componentes do sistema construtivo. (THOMAZ, 1989, p. 33).

E apresentado na Figura 1, um exemplo de fissuras.

Figura 1 — Fissuras

Fonte: Thomaz (1989, p. 43).

Segundo Thomaz (1989), diversos destes problemas acontecem por conta de
projetos incompativeis ou mal detalhados, falhas de planejamento, auséncia de especificacbes
técnicas, caréncia de mdo de obra bem treinada, deficiéncia de fiscalizacdo, imposicdes
politicas de prazos, precos no momento da execucdo e inimeras improvisagdes sdo tomadas,
resultando em uma obra de baixa qualidade. Para prevenir esses problemas, cabe aos
engenheiros e arquitetos compreenderem a situacdo para adotar medidas preventivas,
contendo a elaboracgéo de projetos, a especificacao e controle de materiais e servigos.

2.2 PRINCIPAIS CAUSAS DAS FISSURAS

Esta parte do trabalho fala sobre as principais causas das fissuras decorrentes de

ma execucdo de projeto ou de causas naturais.
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2.2.1 Fissuras causadas por recalque de fundagdo

Esses tipos de fissuras sdo geralmente causados por deslocamento do solo. De
acordo com Thomaz (1989), os solos sdo constituidos por particulas sélidas, misturadas com
agua, ar, e algumas vezes material organico. Sobre o efeito de grandes cargas, todos o0s solos
se deformam. E em alguns casos essas deformacdes serdo diferenciadas ao longo do plano da
fundacdo de uma obra, podendo gerar o aparecimento de trincas em sua estrutura.

Thomaz (1989, p. 80) afirma que:

De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques diferenciados sdo inclinadas,
confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deflexdo de componentes
estruturais. Em relagdo as primeiras, contudo, apresentam aberturas geralmente
maiores, “deitando-se” em direcdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Outra
caracteristica das fissuras provocadas por recalque é a presenca de esmagamentos
localizados, em forma de escamas, dando indicios das tensdes do cisalhamento que
as provocam; além disso, quando os recalques sdo acentuados, observa-se
nitidamente uma variacdo na abertura da fissura.

O aprofundamento do estudo sobre essa fissura € de extrema importancia para ndo
ser confundida por outra anomalia. A Figura 2 mostra um exemplo de fissura por recalque de

fundacao.

Figura 2 — Fissura tipicas de recalque de fundacéo

Fonte: Thomaz (1989, p. 96).
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2.2.2 Fissuras causadas pela atuagdo de sobrecargas

O excesso de peso em uma estrutura pode causar fissuras. Conforme Thomaz
(1989), a sobrecarga em sua estrutura, tais como pilares, vigas e paredes, podem acarretar em
fissuragdes. Tais sobrecargas atuantes podem ter sido consideradas no projeto estrutural, caso
em que a falha decorre da execucdo da peca ou do préprio calculo estrutural, como pode
também ocorrer a requisicdo de uma carga superior a prevista no projeto. Em outros casos a
atuacdo de sobrecargas em partes sem funcéo estrutural, fazendo com que se deforme a
estrutura do edificio. Um exemplo de fissuras causadas pela atuacdo de sobrecarga €

apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Fissuras causadas pela atuacdo de sobrecargas
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Fonte: Thomaz (1989, p. 52).

2.2.3 Fissuras causadas pelas movimentaces térmicas

Muitas partes de uma estrutura podem estar sujeitas a mudancas de temperatura.
Para Thomaz (1989), as variacOes dimensionais dos materiais de construcdo, alguns
movimentos de dilatacdo e contracdo sobre essas pecas podem acarretar no aparecimento de
fissuras. As movimentagdes térmicas de um material estdo relacionadas com as propriedades

fisicas do mesmo e com intensidade da variacdo da temperatura.
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Conforme o autor, a magnitude e a variagdo de temperatura do revestimento
dependem de alguns fatores, como a intensidade da radiacdo solar, condutibilidade do
material e emitancia (facilidade do material de perder calor para o0 meio).

Lordsleem Jr. (1997) afirma que as manifestacfes das fissuras podem decorrer de
movimentacles térmicas e/ou higroscépicas. As duas formas de incidéncias sdo muito
parecidas tornando o diagnostico dificil de ser realizado. A Figura 4 mostra um exemplo de

fissura causada por movimentacéo térmica.

Figura 4 — Fissuras causadas por movimentacoes térmicas
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Fonte: Thomaz (1989, p. 23).

2.3 POSSIVEIS INTERVENCOES PARA PATOLOGIAS IDENTIFICADAS NAS
FISSURAS

2.3.1 Fissuras

Para Souza e Ripper (1998) a solucdo para as pecas fissuradas estd diretamente
ligada a identificagdo da causa da fissuracdo, ou seja, necessitando levantar os dados que
fornecera as informagdes necessarias para realizar um diagnéstico adequado para a patologia.
O tratamento vai depender da existéncia de rede de fissuras ou ndo, e da penetragdo da fissura
no elemento estrutural, sendo que nos casos superficiais o tratamento serd mais simples, e nas
situacbes mais criticas sera necessaria a utilizacdo de resinas epoxidicas, nos casos de
obstrucdo rija, pode-se optar pela utilizacdo de nata de cimento Portland incorporada com
aditivo expansor.

De acordo com Thomaz (1989 apud PAZ et al., 2016) sdo sugeridas tais alteracbes

de reparo:
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a) para auxiliar a argamassa é indicado a utilizagdo da tela metalica. Porém,
existe diversas origens das fissuras, normalmente séo reparadas do mesmo
modo, incluindo a abertura das mesmas.

b) buscar diagnosticar vazamentos em tubulacGes hidraulicas nas proximidades
do local. Na abertura recomenda-se uma limpeza com material para vedagéo
do revestimento em torno da mesma, e € necessario esperar a secagem total do
local.

c) para recuperacdo do local e prevenir problemas similares, deve se aplicar

argamassa flexivel.

2.3.2 Fissuras por recalque de fundacéo

Nas fissuras subsequentes por recalques diferenciais das fundacGes devem ser
observados os principais pontos onde poderia ter ocorrido um assentamento diferencial por
conta da inadequacdo do subsolo, e posteriormente estudar as melhores solugbes para a
patologia, levando em consideracdo o porte da obra, a extensdo da carga e o nivel de
assentamento das fundacées (MARCELLLI, 2007).

2.3.3 Fissuras por atuacGes de sobrecargas

Para solucdo das fissuras devido ao excesso de carga, tem-se que estudar e
elaborar um projeto para reforcar e aumentar a capacidade da parede em suportar cargas
verticais. Caso se tratar de uma estrutura de concreto armado comprimindo, a alvenaria devera
também levar em conta o historico e o projeto da obra para avaliar o comportamento da
estrutura no momento da separacdo com a parede, se 0s estudos confirmarem que isso pode
ser feito, o tratamento € criar uma junta de dilatacdo na ligacdo da parede com a estrutura, que
consequentemente vai ser preenchida com massa elastica (MARCELLI, 2007).

2.3.4 Fissuras por movimentacgdes térmicas

Segundo Marcelli (2007) as fissuras recorrentes de movimentacfes térmicas
devem ser evitadas, estruturando adequadamente as paredes para que a responsabilidade fique

por conta da estrutura, e ndo das alvenarias, sendo assim aumentando a sua resisténcia.
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2.4 TRINCAS

As trincas sdo manifestacfes patologicas que ocorrem nas estruturas de concreto,
esse tipo de anomalia € mais profundo e acentuado dos que as fissuras, apresentando rupturas
dos elementos, necessitando de uma atencdo mais delicada para o problema,
consequentemente sendo mais perigosa para a estrutura de modo geral. (FRANCO;
NIEDERMEYER, 2017 apud VELOSO, 2014).

As trincas sao superiores a 0,5 mm e inferiores a 1,0 mm, na qual se expde uma
ruptura fragmentada em duas partes, sendo assim mais intensas que as fissuras.
(GONCALVES, 2015).

As trincas podem comecar a surgir, de forma congénita, logo no projeto
arquitetbnico da construcdo; os profissionais ligados ao assunto devem se
conscientizar de que muito pode ser feito para minimizar-se o problema, pelo
simples fato de reconhecer-se que as movimentacBes dos materiais e componentes
das edificaces civis sdo inevitaveis. (THOMAZ, 1989, p.16).

Conforme exemplificado na Figura 5, tem-se a imagem de uma trinca.

Figura 5 — Trinca

Fonte: Thomaz (1989, p. 57).
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2.4.1 Possiveis intervencdes para patologias identificadas nas trincas

Segundo Lapa (2008) o tratamento das trincas vai depender do seu respectivo

estado, podendo ser ativas, especiais ou passivas.

24.1.1 Ativas

Nas trincas ativas, as causas ndo podem ser eliminadas, mas pode-se torna-las
passivas através de alguns procedimentos:

a) medir, através de monitoramento, a amplitude da movimentacédo da trinca;

b) definir se é necessario tratar a trinca ativa como junta mével;

c) selecionar um selante plastico e 0 comprimento que a junta mével a ser criada
deve ter para absorver a movimentacdo da trinca ativa;

d) com um cinzel alargar a trinca ativa para o comprimento calculado da junta
movel;

e) limpar e secar a trinca alargada com jateamentos de agua e ar;

d) encher cuidadosamente a abertura com o selante plastico.

2.4.1.2 Especiais

As trincas especiais tém origem em corrosao de armaduras, reacdo silica-agregado
ou excesso de cloretos na composi¢do do cimento, e 0s principais tratamentos séo:
a) nas trincas com origem em corrosao de armaduras, ha necessidade de remogéo
de concreto e todo o tratamento dado a corrosdo de armaduras;
b) nas trincas com origem na reacdo silica- agregado ou no excesso de cloreto no
cimento, h& necessidade de monitoramento e tratamento com impregnacfes no

concreto.

2.4.1.3 Passivas

As trincas passivas sdo as trincas tradicionais, onde deve-se seguir alguns
procedimentos para reparo:
a) adquirir os produtos recomendados no projeto e selecionar operador, ou

empresa com reconhecida experiéncia em trabalhos semelhantes;
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9)

h)
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limpar a trinca de todos 0s contaminantes tais como 6leos, graxas e qualquer
tipo de particula, preferencialmente com jato de agua;

secar a trinca com jato de ar;

selar as superficies da trinca para impedir 0 epOxi de vazar quando de sua
injecao;

fazer furos ao longo da trinca, espacados de dez a trinta centimetros e
ligeiramente mais profundos que a trinca;

introduzir tubos plasticos nos furos, com pontas salientes de 10 cm e fixados
no selante;

injetar o epdxi em um tubo de cada vez, comecando pelo inferior se a trinca
for vertical e por uma das extremidades, se a trinca for horizontal. Nesta fase,
todos os outros tubos estardo com a extremidade externa obturada;

terminada a injecdo de todos os tubos, cortar as pontas salientes e limpar a

superficie tratada, lixando o material excedente com lixadeiras elétricas.

2.5 RACHADURAS

As rachaduras tém as mesmas caracteristicas que as trincas, porém com aberturas

maiores e consequentemente com um risco ainda maior para a estrutura, necessitando de uma
solucgéo urgente e imediata. (FRANCO; NIEDERMEYER, 2017 apud VELOSO, 2014).
As rachaduras sdo manifestacBes patoldgicas que ocorrem quando 0s materiais

sofrem um esforco superior a sua resisténcia, no qual vem ocorrer a falha provocando uma

abertura, como visto na Figura 6. As rachaduras sdo classificadas com espessuras de 1,5 mm a
5,0 mm (Oliveira et al., 2017).
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Figura 6 — Rachadura com 3,0 mm

Fonte: Oliveira et al., 2017.

2.5.1 Possiveis intervencdes para patologias identificadas nas rachaduras

Segundo Maidel et al. (2009) uma das maneiras para solucionar o problema das
rachaduras é a utilizacdo de injecdo de agua congelada para fixar os pilares, porém, a inverséo
nas estruturas ja prejudicadas é inviavel, neste caso deve-se preencher as rachaduras

superficiais com revestimentos em argamassa ou outros materiais.
2.6 INFILTRACAO

De acordo com Giacomeli (2016), a infiltracdo consiste na passagem de &gua
através de um material sélido, geralmente em elementos de concreto ou alvenaria na
edificacdo. Dependendo da quantidade de dgua pode até mesmo pingar.

Mas na concepcdo de Nappi (1995 apud CECHINEL et al., 2007), esse conceito
em alguns casos, ndo é possivel de ser observado visualmente, pois pode acarretar incertezas
sobre a patologia, devido ao fato de varios destes sintomas ndo serem especificos de um dado

tipo de infiltracéo.
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As infiltragbes sdo as causas mais comuns para 0 surgimento de fissuras nas
estruturas de concreto, devido a absorgéo diferencial de umidade entre as fiadas de blocos que
formam a alvenaria. (THOMAZ, 1989).

A umidade decorrente da infiltracdo de agua pode ocorrer de varias formas, tendo
como a mais comum as provenientes do solo por falha no sistema de impermeabilizacdo do
respaldo inferior e nas proximidades do piso, que consequentemente por capilaridade se
espalha por boa parte da parede, como apresentado na Figura 7. (MARCELLI, 2007).

Figura 7 — Infiltracdo

Fonte: Giacomelli (2016, p. 40).

2.6.1 Goteiras e manchas

As manchas de umidade geralmente sdo umas das mais evidentes patologias nas
obras, como demonstra a Figura 8. Essas manchas podem ter aspectos diferentes, podendo ser
originadas em falhas no projeto, na execucdo, ou por a¢do da natureza.

Perez (1988) recomenda uma classificacdo: Fase executiva: no qual a umidade
esta presente nos materiais da construcdo, e assim se mantendo durante um periodo ap6s o
término da obra, e diminuindo até desaparecer. Capilaridade dos materiais: onde a absorcédo
da agua presente no solo, ocorre pelas fundacdes, paredes e pavimentos, surgindo assim nas
fachadas e pisos. Por infiltracbes: através da penetracdo da agua da chuva que ocorre nos
elementos construtivos da edificagdo no seu exterior. Por condensacdo: derivado do vapor de
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agua que se condensa em ambientes, como saunas e banheiros. E por vazamentos: essa

umidade é proveniente de possiveis vazamentos nas instalacdes de aguas.

Figura 8 — Mancha de umidade

2.6.2 Mofos e apodrecimentos

Os mofos e bolores aparecem nas construcfes devido ao excesso de umidade no
local, o qual pode estar com infiltragdes ou vazamentos. A Figura 9 mostra com detalhes um
exemplo de mofos.

Os mofos e bolores sédo consequéncias do crescimento de microrganismos que
pertencem ao grupo de fungos, resultando em alteragdes macroscopicas na superficie dos
materiais. A umidade é fundamental para o desenvolvimento destes organismos, o surgimento
deste fendbmeno requer atencdo, visto que durante o processo de evolucdo da matéria organica,
sdo liberadas enzimas que comprometem, acelerando a deterioracdo dos revestimentos. Estas
manifestacbes podem ser prejudiciais & saude dos moradores estando ligadas diretamente ao

agravamento de problemas respiratérios e de processos alérgicos. (SEGAT, 2005).
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Figura 9 — Mofos

Fonte: Giacomelli, 2016.

2.6.3 Eflorescéncia

O acumulo de &gua nas paredes causa a eflorescéncia. Segundo Bauer (1997, p.
325) trés fatores devem existir concomitantemente para que ocorram as eflorescéncias: 1 -
sais sollveis existentes nos materiais ou componentes; 2 - presen¢a de adgua para solubiliza-
los; 3 - pressao hidrostatica para que a solu¢do migre para a superficie.

Para Cechinel et al. (2007) a agua dissolve esses sais que sdo encontrados nos
tijolos, areia, cimento, concreto ou argamassa. Neste lugar, a 4gua evapora e os sais sélidos
em forma de p6 sdo depositados sobre a alvenaria, deixando a parede com ma aparéncia. Caso
a eflorescéncia esteja entre o reboco e a parede, uma rede de capilares comeca a se formar
gerando mais caminhos para a umidade passar, aumentando a repulsdo ao reboco, podendo até
soltar da parede.

A eflorescéncia € comum, a origem € de manchas esbranquicadas ou p6 branco
acumulado em superficies, como no chdo e paredes, conforme mostra a Figura 10. Suas
causas provaveis sao os agregados, sendo eles os sais que sdo infiltrados pela agua que estao

presentes na cal e no cimento.
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Figura 10 — Eflorescéncia

2.6.4 Lixiviagdo

Lixiviagdo € uma manifestacdo patologica decorrente da reducdo de pH na
superficie do concreto, essa reducdo de pH ocorre devido a acdo de &guas &cidas e moles
sobre o concreto, dissolvendo a pasta de cimento e carregando 0s compostos hidratados,
sendo assim a pasta de cimento é dissolvida e a armadura € despassivada. Além disso, outro
fator que pode causar essa anomalia é o efeito das chuvas acidas na superficie do concreto ou
a propria umidade do ambiente. (GARCIA, 1999).

2.6.5 Criptorescéncia

Segundo Vercoza (1985), esta patologia também €é causada pela reacdo entre a
agua e 0s sais, mas neste caso, 0s sais dissolvidos formam cristais, que ficam dentro da parede
ou estruturas.

“Os sulfatos sdo os maiores causadores da criptorescéncia, pois em contato com a
agua aumentam muito de volume, provocando a desagregacdo dos materiais, principalmente
na superficie.” (CECHINEL et al., 2007, p. 21).
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2.6.6 Gelividade

Vergoza (1985) afirma que esta patologia sé ir4 ocorrer se a agua penetrar na
alvenaria, aumentando seu volume de massa.

Cechinel et al. (2007) acredita que a agua em suas caracteristicas fisicas se
congela a 0° C, mas dentro dos capilares ela pode se congelar a 6° C, temperaturas que
podemos ter no periodo de inverno, provocando o congelamento da agua.

Conforme a Figura 11, temos um exemplo claro dessa patologia.

Figura 11 — Gelividade

Fonte: Ribas, 2010.

2.6.7 Descolamento

Descolamento consiste na separacdo das camadas dos revestimentos de
argamassa, apresentando variaveis, podendo compreender areas restritas de uma alvenaria. As
perdas de aderéncia de um revestimento provém de tensbes surgidas que ultrapassam a
capacidade de aderéncia das ligagcOes, sendo proveniente de um processo em que ocorrem
falhas ou ruptura na interface das camadas que consistem o revestimento, ou entdo na
interface com a base ou substrato. (BAUER, 1997).

Leal (2003b) acredita que as causas mais comuns para o deslocamento de

argamassa séo:



32

a) o traco inadequado da argamassa, acreditando que 0 excesso de cimento
resulta em uma matéria com pouca elasticidade, fazendo com que ndo absorva
0s momentos da estrutura ou da alvenaria;

b) trabalhar com uma cal hidratada de baixa qualidade ou até mesmo adulterada,
se ndo estiver na dosagem certa, tem a reacdo de hidratacdo retardada,
aumentando seu volume e expandindo-se;

c) aditivos plastificantes que nédo substituem a propriedade de retencdo de agua
da cal hidratada, elevando os niveis de retracdo por secagem;

d) pintura antecipada dos revestimentos a base de cal, impossibilitando a
carbonatagéo da cal na interfase com a parede;

e) aplicacdo de argamassa sobre superficie muito lisa, reduzindo as condicGes de
aderéncia do revestimento a base;

f) aplicacdo da argamassa com pouca forca na parede, fazendo com que o
material ndo preencha os poros da base por completo.

As Figuras 12 e 13 demonstram exemplos de descolamento do revestimento.

Figura 12 — Descolamento do revestimento

Fonte: Cechinel et al., 2007.



33

Figura 13 — Descolamento do revestimento

Fonte: Cechinel et al., 2007.

2.6.8 Corrosdo de armadura

De acordo com Helene (1989, p. 30), “pode se definir corrosdo como a interacao
destrutiva de um material com o ambiente, seja por reacdo quimica, ou eletroquimica.
Basicamente, sdo dois 0s processos principais de corroséo que podem sofrer as armaduras de
aco para concreto armado: a oxidacdo e a corrosdo propriamente dita.”

Portanto, corrosdo é a destruigdo gradativa de metais, como apresenta a Figura 14,
além da corrosdo quimica e eletroquimica, temos também a eletrolitica, ou seja, a mesma

pode ou ndo ocorrer em metais, surgindo também em concreto com polimeros.
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Figura 14 — Corroséo generalizada de armaduras

(| 4

Fonte: Thomaz (1989, p. 124).

Bauer (1994) acredita que em geral, a carbonatacdo do concreto é um efeito que
ndo coloca vidas humanas em risco, mas o reparo desta anomalia custaria muito mais do que
se tivessem sido adotadas medidas apropriadas durante a construcéo.

Bauer (1994, p. 817) afirma que carbonatacéo:

E um fendmeno quimico que se produz na superficie do concreto e prossegue
durante anos. Ao longo desta reacdo, o hidréxido de célcio (Ca(OH)2) que tem
origem na hidratacéo do cimento, e que se encontra nos poros do concreto combina-
se com gas carbbnico do ar atmosférico (CO2), na razdo de 0,03 a 0,05% em
volume, para formar o (CACO3) carbonato de célcio, ou calcério, insolivel em
agua, que se deposita nos poros do concreto, fechando-o, a 4gua liberada na reacéo
Ca(OH)2 + CO2 = CaC03 + H20 pode, em condic¢Bes excepcionais ndo evaporar e
dissolver hidroxido de célcio da pasta do cimento, e a reacéo ter continuidade.

Para Tinoco e Morais (2013) "a carbonatacdo ocorre pela reducdo da alcalinidade
do concreto, provocada pela reacdo dos componentes &cidos da atmosfera, principalmente o
dioxido de carbono (CO2), com o Ca (OH), resultando na formagdo de carbonatos e agua.
Pelo fato do concreto ser um material poroso, o CO. presente no ar penetra, com certa

facilidade, atraves dos poros e de fissuras até o seu interior. Quando a frente de carbonatagdo

atinge a armadura, o processo de corrosdo é desencadeado."
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Para Garcia (1999) "essa reacdo se da, preponderantemente, com umidade relativa

do ambiente de 60% a 85% o que faz com que esse fendmeno seja inerente a maioria das

estruturas de concreto."
Helene (1986) ainda afirma que por conta da a¢do do CO; simultaneamente com

outros gases &cidos que estdo presentes na atmosfera. Este fendbmeno designado carbonatacao

do concreto, e é um processo que ocorre lentamente, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Carbonatacéo

Neste nivel de alcalini-
dade o ferro estéd em si-
tuagdo passiva e nao hé
perigo de oxidagao.

Com o passar do tempo
vai diminuindo a alcali-
nidade, pela presenca da
umidade.

b) Penetragdo de COy = carbonatagao, alcalinidade infe-
rior a pH 9.

Com a diminuigdo do pH
0 concreto nao protege a
ferragem.
No processo da oxidagdo
. ; . das ferragens hé expan-
:{' s ;;,°~ 4 -.°' séo e, em seguida, o
2 T despreendimento do
concreto.
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c) As reagdes quimicas que se processam na carbonatagao
sao as seguintes:

CO, + Hy0 H2CO3
diéxido + dgua = 4cido
de carbono carbénico
HpCO3  + Ca(OH), = CaCOz = 2H0
4cido + hidréxido = carbonato + &gua
carbbnico  de célcio de calcio |
3 "t‘
CaCO3  +HpCO3 = Ca(HCO3); parit o |
carbonato + &cido = bicarbonato de bt
de célcio carbénico célcio (so ﬁv‘l)‘;;‘ f‘;{
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Fonte: Cunha e Neumann (1979, p 115).
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2.6.9 Possiveis intervencdes para patologias identificadas na infiltracéo

Para as patologias de goteiras, mofos, manchas, eflorescéncias, criptorescéncia e

gelividade, Leticia (2009 apud Hussein, 2013, p. 42) afirma que:

Devem ser verificados vazamentos ou infiltracfes, se ndo houver, deve ser retirada a
camada de pintura e passado um produto selador, apds a secagem, deve ser refeita a
pintura. JA em casos mais leves, a area com mofos deve ser limpa com produtos
desinfetantes, que evitem a proliferacdo destes fungos novamente no local.

Para a manifestacdo de descolamento a conclusdo encontrada para Assis (2009

apud Hussein, 2013, p. 47) é de que:

A solugdo encontrada € a retirada total do revestimento, chegando até o embocgo,
para refazer o servico. Antes de refazé-lo, é necessario verificar se ndo ha vazamento
na tubulacdo hidréaulica, entdo, a superficie deve ser limpa e o servico refeito,
conforme a NBR200 (1998), que explica o procedimento de modo correto. Além
disso deve ser utilizada alguma argamassa polimérica bi componente, a base de
cimento, que serve para auxiliar a estanqueidade na parede, e evitar problemas
futuros no mesmo local.

Para a corrosé@o de armadura Helene (1986, p. 30) acredita que para a recuperacéo

da anomalia, requer mao-de-obra especializada e consiste basicamente em trés etapas:

Na limpeza rigorosa, de preferéncia com jato de areia e apicoamento de todo o
concreto solto ou fissurado; andlise criteriosa da possivel reducdo de secdo
transversal das armaduras atacadas. Se viavel, esta analise ser feita através de
ensaios comparativos de resisténcia entre pecas sadias e as mais atingidas. Se
necessario, colocar novos estribos ou novas armaduras longitudinais. Sempre que se
empregar solda, esta deve ser a base de eletrodos, controlando-se o tempo e a
temperatura a fim de evitar a mudanca da estrutura do aco, principalmente se este for
de classe B; reconstrucdo do cobrimento das armaduras de preferéncia com concreto
bem adensado.
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3 ESTUDO DE CASO E METODOLOGIA

Neste item serdo apresentados a metodologia e o estudo de caso.

3.1 METODOLOGIA

O objetivo principal para se iniciar uma pesquisa é encontrar uma solugéo para um
determinado problema de forma investigativa, de tal forma que busque conhecimentos
especificos sobre a questdo proposta, sendo assim o problema sera o ponto de partida
fundamental para se iniciar uma pesquisa que trara futuras respostas.

Para Gil (2008, p. 26 apud PRODANOQV; FREITAS, 2013, p. 44), a pesquisa tem
um carater pragmatico, ¢ um “processo formal e sistematico de desenvolvimento do método
cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante
0 emprego de procedimentos cientificos.”

Como método de pesquisa, sera utilizado a exploratéria e descritiva, onde na
exploratdria necessitamos pesquisar para obter uma maior familiaridade com o tema proposto,
que neste caso é uma analise das manifestacbes patoldgicas. Por ora, na descritiva
necessitamos observar e analisar atentamente, de tal forma que consigamos registrar e
resolver os determinados problemas encontrados.

Apo6s adquirir uma familiaridade com o tema proposto, serdo analisados os
problemas patoldgicos na edificacdo, abordando as possiveis solugdes para as manutencgdes
das imperfeicdes encontradas, e com base nisso realizar o levantamento de orgcamentos
visando a recuperacao patoldgica, descrevendo com isso, formas de prolongar a vida util do
prédio.

Para Leonel e Motta (2007, p. 100) “o principal objetivo da pesquisa exploratoria
é proporcionar maior familiaridade com o objeto de estudo. Muitas vezes, o pesquisador ndo
dispbe de conhecimento suficiente para formular adequadamente um problema ou elaborar de
forma mais precisa uma hipotese.”

A pesquisa descritiva “procura descobrir, com a maxima precisdo possivel, a
frequéncia com que um fendmeno ocorre, sua relagdo e conexdo com outros, sua natureza e
caracteristicas.” (CERVO; BERVIAN, 1983, p. 55 apud LEONEL; MOTTA, 2007, p. 102).

Para demonstrarmos os resultados adquiridos com a pesquisa, resolvemos utilizar
a abordagem quantitativa, pois todas as nossas respostas serdo capazes de ser mensuraveis,

trabalhando assim com quantidades de fen6menos encontrados em nossa analise.
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Bicudo (2004, p. 104 apud LEONEL; MOTTA, 2007, p. 106), afirmam que:

A abordagem quantitativa estd mais preocupada com a generalizacdo, relacionada
com o aspecto da objetividade passivel de ser mensuravel, permitindo uma ideia de
racionalidade, como sindnimo de quantificacdo. Em outras palavras, este tipo de
abordagem se define pela ideia de rigor, precisdo e objetividade.

Contudo, a abordagem quantitativa tende a obtencdo de dados mensuraveis,
visando resultados objetivos e precisos.

Definindo o tipo de pesquisa e a abordagem utilizada, partimos para o estudo de
caso, tendo como primeira etapa a verificacdo das manifestacdes patoldgicas, onde serdo
recolhidas fotografias do local para realizar o levantamento das mesmas.

Com o levantamento das manifestacfes patoldgicas em maos, o proximo passo
sera realizar a analise das mesmas, abordando suas possiveis causas e gravidades, ou seja, se a
patologia foi gerada no projeto ou na execucao.

Apds a andlise € necessario abordar as possiveis solu¢des para as manutencdes das
imperfei¢Oes encontradas.

Além de definir as possiveis solucdes, serdo analisadas e desenvolvidas formas de

prolongar a vida util do prédio.

3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo a seguir foi feito no prédio do CETTAL, localizado no Bairro Dehon,
em Tubardo — SC. Um complexo de aproximadamente 8.300 m?, onde a estrutura em sua
grande parte apresenta anomalias, sendo que, 0 objetivo dessa pesquisa é propor sugestdes
para repara-las.

A coleta de dados foi realizada atraves de fotos e observacdes dos académicos
autores desse estudo, identificando anomalias baseadas em artigos cientificos e em pareceres
de profissionais atuantes na area.

O estudo de caso constatou problemas de fissuras e infiltragbes em todas as suas
especies, analisados através de visitas ao local, e com a aplicagdo de um questionario, como
mostrado no Apéndice A, que por sua vez, analisa as opinides de profissionais do curso sobre
a estrutura do CETTAL. Apds essa andlise, sera apresentada uma proposta corretiva para

solucionar essas manifestacfes patoldgicas.
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Para melhor aproveitamento desse estudo, foram reduzidos os parametros de
equiparacdo das salas de aula com a finalidade de evitar a repeticdo de anomalias e assim

elaborar um relatério mais objetivo.

3.2.1 Coleta de casos e diagnostico

O questionario aplicado foi confeccionado por meio de 7 perguntas, que tentam
analisar os métodos utilizados na época da construcdo, os possiveis transtornos da falta de
manutencdo, e as formas para tentar solucionar os problemas encontrados no local, conforme
apresentado no Apéndice A.

Além da aplicagcdo do questionario, foi realizada uma analise da situacdo, bem
como das fotos retiradas do local, para tentar obter um diagndstico completo dos casos.

3.2.2 Andlise das manifestacdes patoldgicos

Nesta secdo serdo apresentadas imagens da edificacdo Centro Tecnoldgico
Alimentar (CETTAL), demonstrando as manifestacbes patolégicas encontradas, e

expressando sua possivel causa, origem, mecanismo de ocorréncia e sugestao de reparo.

Nas salas 114, 115 e 204, temos uma fissura horizontal, como mostra a Figura 16.
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Figura 16 — Fissura Horizontal

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Fissuras causadas por movimentacdo dos solos.

Origem: Execugéo.

Mecanismo de ocorréncia: O trabalho com maquinas pesadas para a
pavimentacdo das ruas paralelas ao prédio do CETTAL, fez com que surgissem varias fissuras
horizontais decorrentes da movimentacao do solo.

Reparo: Uma alternativa é fazer a remocdo do acabamento na regido da fissura,
preenché-la com selante, aplicar impermeabilizante na regido da fissura, nivelar a parede com
massa e por fim aplicar tinta dando o acabamento final.

Na sala 210 e corredor, temos um exemplo de corrosdo de armadura, como

mostrado na Figura 17.
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Figura 17 — Corroséo de Armadura

Fo{ne: Autores, 2018.

Possivel causa: Contato de &gua com as armaduras de aco da estrutura.

Origem: Execucéo.

Mecanismo de ocorréncia: A mé vibragcdo do concreto deixando espacos vazios
fazendo com que a &gua infiltre corroendo a armadura e o concreto se desprenda.

Reparo: Conforme Helene (1986), a correcdo da manifestacdo patoldgica de
corrosao de armadura é feita através da limpeza do local com um jato de areia, para a retirada
do concreto solto, fazer uma andlise dos estribos ou barras e se estiverem muito precarias a
solucéo sera colocar novos estribos ou barras no local. Se for empregada a solda, deve-se
controlar o tempo e a temperatura a fim de evitar a mudanca da estrutura do aco. Por fim,
reconstruir o cobrimento ja estipulado em projeto, com um concreto bem adensado.

Localizada no piso superior do prédio, como mostra a Figura 18, temos um
exemplo de infiltracdo na laje.
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Figura 18 — Infiltracdo na Laje

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Acimulo de pogas d’agua sobre a laje e consequentemente falha
na cobertura.

Origem: Execucao.

Mecanismo de ocorréncia: A ma impermeabilizacdo da laje e a falta de
declividade fazem com que a &4gua ndo escorra, criando pocas, as quais causam infiltracdo na
laje como mostra a Figura 18.

Reparo: No caso de recuperacdo das infiltracdes da laje, deve-se realizar uma
impermeabilizacdo adequada da laje, ou seja, pode utilizar um impermeabilizante a base de
resina acrilica. O mesmo é de facil aplicagcdo, devendo seguir as normas técnicas de execucdo
e obedecer as exigéncias do fabricante.

Tem-se uma fissura inclinada proxima a abertura, localizada na parte inferior do
prédio, conforme apresentado na Figura 19, onde a mesma se encontra em quase todas as

salas.
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Figura 19 — Fissura Inclinada Proxima a Abertura

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Fissuras causadas por falta de vergas e contra-vergas.

Origem: Execucao.

Mecanismo de ocorréncia: As fissuras inclinadas observadas indicam a possivel
retracdo da laje de concreto armado, onde faz com que ocorra a fissuracdo em paredes
solidarias a laje, fazendo com que as mesmas surjam na parte superior das aberturas e na parte
superior da alvenaria.

Reparo: SO a abertura da fissura e preenchimento da mesma ndo ird sanar a
anomalia, o correto a se fazer é a remocdo de uma fiada de tijolo em cima da abertura e a
construcdo de uma verga ou contra-verga, preenchendo toda a extensao da abertura, por fim a
aplicacdo de reboco e pintura.

Na parte superior do prédio, encontram-se manchas de umidade, como mostra a
Figura 20.



44

Figura 20 — Manchas de Umidade

S~

Eonte: Autores, 2018.

Possivel causa: A falta de impermeabilizacdo, bem como também pode ser
ocasionado por problemas nas redes pluviais ou calhas.

Origem: Problema no projeto ou execucao.

Mecanismo de ocorréncia: Anomalia encontrada s6 na parte do segundo piso da
edificacdo, causada pelo acimulo de &gua na laje, fazendo com que infiltre pelos espacos
vazios do concreto mal adensando, acumulando bastante umidade em varios pontos.

Reparo: O primeiro passo é solucionar possiveis fissuras ou imperfeicdes no
concreto detectadas na laje, e o segundo passo € passar um impermeabilizante de sua
preferéncia em toda a extensdo da laje (recomendado a utilizacdo de uma tela de poliéster e
depois a aplicacdo do impermeabilizante MASTERSEAL 515, bem como o 550, sendo
aplicado em trés demaos em sentidos diferentes).

Nas salas superiores do prédio, apresentam-se mofos e bolores, como mostrado na
Figura 21.
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Figura 21 — Mofos e Bolores

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Acimulo de umidade na parede, e por ser um local pouco arejado.

Origem: Projeto.

Mecanismo de ocorréncia: Salas mal arejadas e o acimulo de umidade perto das
janelas fazem com que fungos e bactérias tenham um ambiente favoravel para o surgimento
dessa manifestacéo, o qual foi encontrado em poucas salas.

Reparo: E recomendavel a limpeza com a aplicacdo de detergente e agua,
escovando-se a parede até o desaparecimento da anomalia por completo.

Nas salas 205, 113 e 112, existem fissuras inclinadas nas paredes, conforme

Figura 22.



46

Figura 22 — Fissura Inclinada na Parede

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Recalque diferencial.

Origem: Projeto e Execugéo.

Mecanismo de ocorréncia: A atuacdo de maquinas pesadas ao redor da
instalagdo conforme vimos nas fissuras horizontais.

Reparo: E recomendavel a remocao do reboco e a abertura da fissura em estudo,
colocando grampos de ferro para que ndo ocorra essa manifestacdo novamente, por fim todo o
processo de restauragdo e pintura da parede.

A seguir a Figura 23 mostra uma fissura na laje, localizada nas salas na parte

superior do prédio.
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Figura 23 — Fissura na Laje

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Movimentagdo térmica da laje.

Origem: Problema no projeto ou execucao.

Mecanismo de ocorréncia: Ocorre por conta de que as coberturas estdo mais
expostas a variagdo térmica natural, onde ocorre movimento diferenciado entre os elementos
horizontais e verticais.

Reparo: Tendo em vista estas fissuras, o concreto armado da laje pode ficar
exposto a umidade e causar uma corrosdo de armadura, podendo afetar a estrutura, para
reparo serd necessario retirar a argamassa toda onde encontra-se esta manifestacao, e refazer o
revestimento.

Como exemplo de fissura vertical na parede, temos a Figura 24, a qual estd
localizada nas salas inferiores do prédio.
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Figura 24 — Fissura Vertical na Parede

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Atuacdo de sobrecargas na laje superior.

Origem: Problema no projeto ou execucao.

Mecanismo de ocorréncia: Conforme foi percebido, essas anomalias foram
vistas predominantemente no piso térreo do CETTAL, em praticamente todas as salas. E o
acumulo de sobrecargas na laje.

Reparo: Conforme vimos nas fissuras verticais, & recomendavel a remogéo do
reboco e a abertura da fissura em estudo, colocando grampos de ferro para que ndo ocorra
essa manifestacdo novamente, por fim todo o processo de restauracao e pintura da parede.

O descolamento do revestimento pode ser encontrado em algumas salas do piso

térreo e superior, como mostra a Figura 25.
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Figura 25 — Descolamento do Revestimento

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Falta/falha no processo de impermeabilizacdo e umidade por
capilaridade.

Origem: Falha na execucéo da obra.

Mecanismo de ocorréncia: Pintura de uma parte da estrutura sem a
impermeabilizacdo correta, ou até mesmo problema na composicao da argamassa.

Reparo: Remogéo do embogo de uma tira até 50 cm acima das manchas. A cada
10 cm nos blocos ceramicos, efetuar pequenos furos e introduzir produtos a base de silicatos,
que se infiltram nos poros do material e enrijecem. A seguir deve-se esperar 0 tempo
necessario para a secagem, refazer o emboco, escolher de preferéncia produtos que
contenham impermeabilizantes adicionados ao trago de argamassa para garantir a
estanqueidade do material.

As salas 104, 105 e 106, apresentam recalque de contra piso, conforme mostra a

Figura 26.
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Figura 26 — Recalque de contra piso

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Lago ao lado do prédio.

Origem: Falha no projeto e na execucdo da obra.

Mecanismo de ocorréncia: A agua proxima ao prédio acaba retirando o material
mais proximo, reduzindo assim o volume de material ao redor do prédio, vindo a ocorrer o
recalque do contra piso.

Reparo: Uma solugdo para esse tipo de anomalia é a retirada dos tacos de madeira
do chdo, nivelar o contra piso ja existente e por fim recolocar os tacos de madeira.

Exemplos de fissuras mapeadas na parede podem ser encontradas nos corredores e

salas do piso térreo, como mostra a Figura 27.
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Figura 27 — Fissuras Mapeadas na Parede

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: A retracdo da argamassa de revestimento é uma causa presumivel.
As fissuras desenvolvidas demonstram uma distribui¢do uniforme, com linhas mapeadas que
se transpassam formando angulos proximos de 90°. O consumo elevado de cimento na
argamassa resulta na potencialidade do aparecimento de fissuras.

Origem: Problema no projeto ou execucao.

Mecanismo de ocorréncia: Ocorre devido ao traco ndo estar especifico no
projeto, para que ndo ocorra retracdo na argamassa.

Reparo: Fissuras associadas com retragdo de argamassa pode-se tentar utilizar
uma pintura elastica encorpada, com aplicacdo de trés ou quatro demdos de tinta a base de
resina acrilica, aplicando um reforco com tela de nailon nas partes danificadas, sendo esta
uma outra alternativa de substituicdo da argamassa de revestimento, que pode conter um custo
beneficio melhor.

Um exemplo de eflorescéncia é apresentado na Figura 28, sendo localizada nos

corredores do piso térreo.
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Figura 28 — Eflorescéncia

Fonte: Autores, 2018.

Possivel causa: Devido a aplicacdo da tinta sobre o reboco umido.

Origem: Falha na execucao.

Mecanismo de ocorréncia: Ocorre quando a tinta é aplicada sobre o reboco
Umido. Geralmente estas manchas sao brancas e acumulam-se sobre a superficie danificando a
estética.

Reparo: Realizar um lixamento da rea e pintar, com o reboco seco.

Sendo assim, concluimos nosso estudo de caso com as imagens referentes a
edificacdo, onde foram encontradas diversas anomalias e quase todas causadas por problemas
na execugdo ou no projeto, porém nenhuma téo grave que ndo tenha uma solucao imediata.

Conforme demonstrado no Gréafico 1, temos o percentual de cada manifestacdo

patoldgica encontrada na edificacéo.
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Gréfico 1 — Gréfico das Manifestagdes Patologicas encontradas no CETTAL
m Assuras Mapeadas na Parede
B Fissuras Horizontals
B Fssuras Verticais
Fssuras indinadas na parede
m Fissuras Indinadas proximas a
aberturas
m Assuras na laje
m Manchas de Umidade
m Efiorescéncia
B Descolamento da Pintura

M Infitracao

W Corrosdo de &rmadura

m Mofos e Bolores
Fonte: Autores, 2018.

Os dados mostram que a fissuras inclinadas na parede foram encontradas em
maior quantidade (32%), sendo seguida pelas fissuras horizontais (15%), as fissuras
inclinadas proximas a aberturas e fissuras verticais (13%). As anomalias mais encontradas
foram ocasionadas pelo maquinario pesado utilizado para a pavimentacdo das ruas paralelas
ao prédio do CETTAL, com isso houve o surgimento dessas fissuras decorrentes da
movimentacéao do solo.

Por fim, mesmo com menor incidéncia, as outras patologias encontradas sao
decorrentes da falta de manutencéao periddica e da antiguidade dos materiais utilizados.

3.2.3 Andlise da pesquisa

A seguir sera demonstrado, os resultados de uma pesquisa com 7 (sete) perguntas
realizadas entre os funcionarios do CETTAL, com intuito de verificar o conhecimento da
realidade em que a edificacdo se encontra.

Na primeira pergunta, é notavel que todos os entrevistados estdo cientes

aproximadamente do tempo em que o prédio foi construido.
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Na segunda pergunta, os funcionarios responderam que ja haviam sido realizadas
pequenas reformas a danos causados por infiltragGes, corrosoes e fissuras, e que recentemente
foi realizada uma impermeabilizacdo das lajes superiores.

Na terceira, foi sobre a opinido de cada um em relacdo a fissuras encontradas nas
salas de aulas, onde foram unanimes as respostas, havendo fissuras aparentes, algumas
causadas por variagdes térmicas, outras por movimentagdo térmica.

A quarta pergunta referiu-se a uma questao para assinalar quais as manifestaces
estdo mais visiveis no prédio, onde a maior parte assinalou corrosdo de armaduras e fissuras.

Na quinta, é a opinido de cada um em relacdo as manifestacdes patoldgicas
aparentes, € notavel que os funcionarios estdo de acordo em que o aspecto é desagradavel, e
gue hd um comprometimento da vida util dos componentes.

A sexta questdo € em relacdo a infiltracdo e mancha de umidade, onde todos
responderam que podem ser encontradas varias ao longo do prédio.

A sétima e Gltima pergunta, é perguntado se a estrutura do CETTAL se encontra
comprometida em relacdo as manifestacGes patologicas, sendo que a maior parte respondeu
gue na situacdo atual de seguranca ndo, mas se ndo houver correcdo adequada para 0s
problemas encontrados, acabara ocorrendo o comprometimento do prédio.

Com o questionario obtivemos respostas e opiniGes onde, a maior parte dos
entrevistados esta de acordo que o prédio contém anomalias patoldgicas aparentes e seu
aspecto em relacdo as mesmas, notamos também que caso ndo houver reparos devidamente

corretos, o prédio pode sofrer comprometimento.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa pesquisa fora propor reparos técnicos nas manifestacdes
patoldgicas encontradas no Centro de Tecnologia Alimentar (CETTAL). Para tanto foram
analisadas a maioria das anomalias presentes na edificacdo, bem como foram abordadas as
possiveis solucBes, desenvolvendo assim, a questdo central desse trabalho para se chegar a
concluséo que ora se apresenta.

No decorrer do trabalho apresentou-se a evolugdo historica e o conceito de
manifestacdes patologicas. Notou-se que o ramo da construcdo civil cresce aceleradamente,
sendo as edificages construidas em alta velocidade para atender a demanda frenética dos dias
atuais, com isso as manifestacdes patolégicas aparecem reiteradamente, causadas muitas
vezes pela méo-de-obra desqualificada. Grande parte dessas patologias estdo expostas e
visiveis a olho nu, sendo facilmente identificadas.

Foram mencionadas as principais manifestacbes patolégicas como fissuras,
infiltracdes e carbonatacdo, suas origens e as possiveis intervencdes de reparacao. As fissuras
podem ser ocasionadas por recalque de fundacdo, atuacdo de sobrecargas e movimentagdes
térmicas, surgindo trincas e/ou rachaduras. As infiltracbes podem ser reconhecidas por
goteiras, manchas, mofos, apodrecimentos, eflorescéncia, lixiviagdo, criptorescéncia,
gelividade, descolamento e corrosdo de armadura. E por fim, a carbonatacdo é definida pela
reducdo de alcalinidade do concreto, provocada por reacdes quimicas e com isso atinge a
armadura, desencadeando 0 processo de corrosao.

Entre as principais irregularidades ja& mencionadas, no estudo de caso foram
encontradas fissuras, infiltracbes e corrosdes de armaduras, em todas as suas espécies,
observados através de visitas ao local e a aplicacdo de um questionario, apresentado no
Apéndice A, que por sua vez, analisou as opinides de profissionais da area sobre a estrutura
do CETTAL.

Observou-se que as manifestacbes encontradas com mais frequéncia no bloco
CETTAL foram as fissuras horizontais, caracterizadas pela fenda horizontal; as fissuras
inclinadas, definidas pelas trincas inclinadas geralmente em 45° as fissuras verticais,
representadas por fendas verticais e as infiltragbes, causadas pela absor¢cdo de dgua nas pecas.
Todas as demais anomalias encontradas foram detalhadamente explicitadas no terceiro
capitulo com suas possiveis causas, origens, mecanismos de ocorréncias, reparos, sendo

representadas por fotos da realidade do prédio.
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De acordo com o questionario aplicado a funcionarios do CETTAL, foi observado
que todas as pessoas possuem conhecimento das manifestacGes patoldgicas no bloco, sendo
suas respostas semelhantes, no qual todos avaliaram que as anomalias encontradas no prédio
devem ter um planejamento adequado para realizacdo de uma reforma, com o intuito de nédo
agravar a situacdo e comprometer o edificio.

Com a elaboracdo do estudo de caso apresentado nesse trabalho, foi possivel
concluir que a estrutura do prédio do Centro Tecnologia da Unisul de Tubardo (CETTAL)
sofreu deterioracbes com o passar dos anos, necessitando de reformas das anomalias
detectadas. O presente estudo apresentou as restauracdes pertinentes para cada patologia
encontrada, buscando facilitar futura reparacdo por parte dos responsaveis e assim, contribuir
cientifica e socialmente para a longevidade do bloco CETTAL assim como com o bem-estar

das milhares de pessoas que utilizam o espaco diariamente.
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APENDICE A — Questionério elaborado para estudo de caso
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Campus de Tubarao
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Titulo do TCC: Levantamento de manifestacbes patologicas na edificacdo Centro
Tecnoldgico Alimentar (CETTAL), na cidade de Tubardo — SC.

Este questionario servird como instrumento de coleta de dados para elaboragédo do

Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC, 10° fase do curso de Engenharia Civil da

Universidade do Sul de Santa Catarina (Unisul/ Campus Tubar&o).

A elaboragéo foi realizada pelos académicos Gabriela Souza Coelho e Vinicius

Nicoladelli dos Santos.

Suas respostas serdo de fundamental importancia para o conhecimento da

realidade que se encontra a edificacdo, sendo suas opinides sdo de extrema importancia para o

desenvolvimento de nosso trabalho.

1- Vocé sabe a quanto tempo foi construido o prédio?

2- Vocé tem conhecimento da Gltima reforma no bloco CETTAL (onde a mesma estaria

voltada para as manifestac@es patoldgicas do bloco)?

3- Qual sua opinido em relagéo as fissuras nas salas de aulas?
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4- Na sua opinido, quais as manifestacdes patologicas estdo mais visiveis no prédio?

() Fissuras () Infiltraces () Manchas de umidade () Corrosdo de armadura () Outros

5- Na sua opinido, o0 que vocé acha das manifestacdes patologicas aparentes?

6- Vocé acha que ha muita infiltracdo e mancha de umidade no prédio?

7- Vocé acredita que a estrutura do CETTAL podera estar comprometida em relacdo as

manifestacdes patoldgicas?




