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RESUMO

O concreto armado € 0 méetodo construtivo comumente mais usual atualmente no Brasil, visto
que desfruta de uma tolerancia maior quanto a erros, uma elevada resisténcia a compressao, um
custo de manutencéo baixo, e ainda ser a alternativa para quem deseja ter uma estrutura duravel,
estavel e resistente se comparado aos outros sistemas construtivos. Todavia, essa técnica
favorece ao aparecimento das chamadas manifestacdes patoldgicas, em razdo de fatores como,
o controle de qualidade insatisfatério, as estruturas mal dimensionadas, as falhas na execucgéo
e assim por diante. Ainda que a tecnologia seja presente na area da construcdo civil, é evidente
0 aparecimento desses problemas em diversas edificagdes, inclusive nagquelas com pouco tempo
de vida util. A frequéncia constante desta adversidade vem a comprometer o desempenho, a
estabilidade e a funcionalidade da estrutura, gerando custos desnecessarios em reparos que
poderiam ser evitados. Diante disso, o presente trabalho busca investigar a incidéncia de
manifestacdes patoldgicas em edificacBes verticais localizadas no municipio de Brago do
Norte/SC, a fim de detectar e propor solugcdes cabiveis para os problemas encontrados. A
realizacdo do estudo, baseou-se no método de inspecdo visual, na coleta de dados através das
visitas técnicas ao local, na pesquisa bibliografica, nos registros fotograficos e nas entrevistas
com os usuarios das edificacdes. Através de analises, constatou-se que as manchas de umidade,
fissuras e descolamento de revestimento foram as manifestacbes mais presentes nos locais.
Posteriormente, detectou-se as possiveis causas, as origens dos problemas e seus respectivos
mecanismos de ocorréncia de cada edificio, e foi proposto reparos de modo a sanar a anomalia

a fim de que a estrutura obtenha um tempo de vida maior.

Palavras-chave: ManifestacGes patoldgicas. Edificaces. Concreto armado.



ABSTRACT

Reinforced concrete is the most commonly construction method currently used in Brazil, as it
is more tolerant on errors, has an elevated compression resistance, low maintenance cost, and
is an alternative for those who desire an endurable structure, stable and resistant when compared
to other constructive systems. However, this technic allows the risen of Pathologic
Manifestations, originated from facts such as: Unsatisfactory quality control, wrongly
dimensioned structures, project’s execution fail and so. Even there is a great deal of technology
in the Civil Construction area, these problems are evident in many buildings, including those
of short lifecycle. The frequently detection of this adversity compromises the performance, the
stability and functionality of the structure, generating unnecessary cost of repair that could be
avoided. As that said, the present work comes to investigate the incidence of Pathologic
Manifestation in buildings located in the city of Braco do Norte/SC, in order to detect and
present suitable solutions for the founded problems. The conception of the study was based on
the method of visual inspection, data collect during technical visits to the location, library
research, photographic register and interviewing the users of the buildings. By analyzing, it was
found out that the moisture stains, cracks, coating displacement were the most present
manifestations at all locations. After all, it was detected the possible causes, the source of the
problem and its respective mechanism of occurrence in each building, and repairs ware

proposed in order to cease the anomalies, so the structures would have longer lifecycle.

Keywords: Pathologic Manifestation. Buildings. Reinforced Concrete.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia estd cada vez mais presente em setores como 0s de materiais de construcao
e de técnicas construtivas, mesmo assim, € notorio que aparecam inumeras edificacdes com
sintomas patolégicos. A falta de um planejamento adequado, uso inapropriado de materiais
associado aos cuidados na execugdo, sdo os grandes responsaveis pelo surgimento destas
manifestacdes, 0 que acarreta um custo elevado e despesas futuras que poderiam ser evitadas
(IANTAS, 2010).

E evidente que qualquer edificacdo se deteriora com o tempo, afinal é um processo
natural que, por sua vez, reduz seu desempenho, logo, sua vida Gtil. Em virtude disto, estudar
essas manifestacdes patoldgicas, permite compreender fatores e mecanismos que levam a
degradacéo de edificio, com o proposito de evitar possiveis colapsos na estrutura.

O controle de qualidade por exemplo, é um fator essencial que impede este tipo de
problema. Sendo assim, essa fiscalizacdo deve ser realizada ndo apenas na fabricagdo e
processamento de matérias-primas, mas também, em todas as etapas da obra. Desse modo,
usufruindo dos procedimentos de controle de qualidade, reduzir-se-ia eventuais falhas durante

a construcéo.
1.1 JUSTIFICATIVA

A érea da Construcdo Civil tem sido, desde a existéncia humana, um dos grandes meios
essenciais para o desenvolvimento de uma civilizagdo. Com isso, a busca por novos modelos e
técnicas construtivas no cotidiano, exigiu-se uma drastica aprimoracdo de tecnologias que
possibilitassem uma melhoria neste quesito.

Ainda que, com esse vasto avanco, a Construcdo Civil ndo conseguiu conter o
surgimento das manifestacdes patoldgicas, e um dos fatores para tal, foi a desenfreada busca
por demarcacdo de terras e pelo crescimento dos espacos citadinos. Isto €, o objetivo de alcancar
a urbanizacdo desejada brevemente, fez com que gerasse o aumento de obras com reduzidas
supervisdes de qualidade, o que propiciou constru¢ées mal elaboradas, com erros de projeto e
execucdo, materiais inadequados para o tipo de obra, alem da escassa ou auséncia de
manutencdes futuras na estrutura, dando inicio assim, aos colapsos nos sistemas de construcées.

Portanto, em suma, este presente trabalho dispds de uma proposta de pesquisa de campo
para investigar as dimensdes desta realidade. Foi realizada entdo, uma inspecdo visual para

determinar, registrar e analisar as apari¢des patologicas mais frequentes em duas edificacdes
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residenciais na cidade de Braco do Norte/SC, com a finalidade de tracar algumas solugdes

favoraveis, que culminardo porventura, em uma melhor recuperacdo da edificagdo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Fazer o levantamento dos sintomas patolégicos mais incidentes encontrados em dois
edificios residenciais em Braco do Norte/SC, com a finalidade de propor soluges vidveis para

sanar tais manifestacdes.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Identificar as principais manifestagdes patolégicas encontradas em duas
edificacOes residenciais em Brago do Norte/SC;

b) Diagnosticar as principais manifestacGes patoldgicas;

C) Comparar os tipos de sintomas patoldgicos existentes nestas duas propriedades;

d) Propor solugdes viaveis para a corre¢cdo das manifestaches patoldgicas

encontradas na edificagéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com base em pesquisas bibliograficas, este capitulo, aborda os problemas mais
recorrentes nas edificacdes, as formas de evitar as manifestacGes patologicas e, por fim, 0s

métodos para investigacdo e solucao destas.
2.1 PROBLEMAS PATOLOGICOS OCORRENTES EM EDIFICAQ@ES NO BRASIL

Manifestacdes patologicas podem ocorrer em diferentes estagios da fase de construcao,
desde o projeto e outras fases de planejamento. E importante descobrir a causa, ou melhor, a
raiz do problema, pois além de confirmar quem errou, auxilia na questdo de processos judiciais,
além de entender melhor o caso e, assim, selecionar a terapia mais adequada (HELENE, 1992).

De acordo com Capello et al. (2010), as causas principais dessas manifestacdes podem
aparecer devido a projetos elaborados inadequadamente, méa qualidade dos materiais utilizados
na construcao, falta de controle técnico, principalmente relacionado ao concreto, falha na fase
de construcdo e falha da equipe em se preparar para a execucdo do projeto. Ademais, €
importante descrever também a falta de supervisao da geréncia ou do responsavel pela execucdo
do projeto, o uso inadequado da obra, tal como um edificio utilizado para outros fins que nédo o
objetivo inicial (fase de projeto), e ainda a falta de manutencéo.

Segundo Helene (1992), a maioria das manifestacGes patoldgicas se origina-se na fase
de projeto, como mostra a Figura 1.
Figura 1: Origem das manifestacdes patoldgicas relacionadas ao processo de construcao civil

M Execugao
H Uso
i Planejamento

M Projeto

M Materiais

Fonte: Helene (1992, p.22)
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Portanto, o responsavel pelo erro pode ser apontado, pois se o caso ocorrer na fase de
projeto, ou seja, devido ao projeto insuficiente, o projetista responderia por essas falhas. Se
porventura o problema deriva de um desvio no processo de construcdo, esta diretamente
relacionado a erros manuais e selecdo de materiais, e nessa situacdo, sdo atribuidas as falhas a
equipe de construgdo e até o engenheiro executivo. Caso o problema seja acometido por falta
de manutenc¢édo ou uso inadequado, o usuario é responsavel pelo edificio (VIEIRA, 2016).

Em muitos casos, as manifestaces patoldgicas geralmente estdo nos estagios finais do
desenvolvimento quando sdo percebidas ou diagnosticadas (LAPA, 2008). Portanto, adiar
intervencgdes para essas anormalidades resultard em um aumento geométrico na proporcao de
cinco, 0 que aumenta o custo da correcéo e € cinco vezes mais caro do que resolver o problema
antecipadamente (SITTER, 1983).

Na figura 2, ilustra a incidéncia dos problemas patolégicos em edificios e residéncias.
Figura 2: A distribuicdo relativa da incidéncia de manifestacdes patoldgicas em edificios e
residéncias.

B Manchas supericiais

W Fissuras ativas e passivas
¥ Corrosao de armadura

® Ninhos

B Flechas excessivas

¥ Degradacdo quimica
Fonte: Adaptado de Helene, 1992, p. 19.

Diante do exposto no grafico de Helene (1992) acima, percebe-se que as manifestacdes
de maiores incidéncias sdo as manchas superficiais, fissuras ativas e passivas, corrosdo de

armadura e ninhos.

2.1.1 Fissuras

As manifestacdes patoldgicas mais comuns observadas em alvenaria, vigas, pilares,
pisos e outros elementos séo trincas e fendas. Essas patologias sdo causadas principalmente
pelas tensdes que atuam sobre os materiais, ou seja, quando sdo obrigadas a exercer uma tensao
maior que sua capacidade. Isso leva a aberturas, classificadas de acordo com a espessura
(OLIVEIRA, 2012).
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Segundo Vitorio (2003, p. 25), um dos sintomas mais comuns é 0 aparecimento de
fissuras, trincas, rachaduras e fendas, que sdo classificadas quanto ao tamanho da espessura.
Sendo assim, ele descreve as fissuras e as trincas como aberturas em forma de linha na
superficie de um sélido, sendo a primeira gerada a partir da ruptura sutil e parcial de sua massa,
com espessura de até 0,5mm e a tltima oriunda de uma ruptura evidente e parcial de sua massa,
com espessura de 0,5mm a 1,00mm. Quanto as rachaduras e fendas, foram classificadas como
uma abertura expressiva na superficie de um solido proveniente de uma ruptura acentuada de
sua massa, sendo a primeira com espessura de 1,00mm a 1,5mm e a tltima com espessura acima
de 1,5mm.

Existem dois tipos de aberturas: as ativas e as passivas. As ativas podem variar de
tamanho ao longo do tempo, ou seja, sdo graduais. Por outro lado, aberturas passivas sdo aquelas
que foram estabilizadas, ou seja, ndo ha mais mudanca de tamanho (CORSINI, 2010).

Quanto as causas desses fissuramentos, Vitorio (2003, p. 23) ressalta algumas das mais
usuais, quais sejam: “[...] a cura mal realizada, a retragdo, a variagdo de temperatura, a
agressividade do meio ambiente, o carregamento, os erros de concepc¢do, 0 mal detalhamento
do projeto, os erros de execugdo, os recalques dos apoios e os acidentes”. Outro fator que
contribui para o aparecimento de fissuras é a ma implementacdo das técnicas de construcao
(MUCI; NETTO; SILVA, 2013).

Da mesma forma, Thomaz (1989), também expde algumas das causas desse tipo de
problema, que inclui fissuras por movimentag6es térmicas, por movimentac@es higroscopicas,
por atuacdo de sobrecargas, por deformidade excessiva de estruturas de concreto armado, por
recalques de fundacdo e por retracdo de produtos a base de cimento. Cada uma serd abordada
abaixo da forma que foi detalhada por Thomaz.

2.1.1.1 Fissuras por movimentagdes térmicas

Os elementos e componentes de uma construcdo estdo sujeitos a variacOes de
temperatura, sazonais e diarias. Dessa forma, as fissuras por movimentagéo térmica originam-
se a partir de movimentos de dilatacdo e contracdo que foram restringidos pelos diversos
vinculos que envolvem os elementos e componentes, desenvolvendo-se apenas nos materiais.

A apresentacdo desse tipo de manifestacdo patoldgica pode se manifestar em diferentes
configuracOes, desde fissuras inclinadas, ou fissuras com abertura regular no topo da parede,

ou as reguladas no piso externo, até mesmo trincas verticais.
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2.1.1.2 Fissuras por movimentagdes higroscopicas

As mudancas de umidade num determinado local, provocam varia¢6es na dimensao dos
materiais porosos que fazem parte da construgdo. O aumento do teor produz uma expansao do
material enquanto a diminuicdo desse teor provoca uma contracao, no caso da existéncia de
vinculos que impegam essas movimentacdes, gerando as fissuras.

As caracteristicas dessas patologias se exibem geralmente em formas de trincas
horizontais na alvenaria provenientes da expansdo dos tijolos; trincas verticais provenientes da
expansdo dos tijolos por absorcdo de umidade; e, também no destacamento entre argamassa e

componentes de alvenaria.

2.1.1.3 Fissuras por atuacao de sobrecargas

As sobrecargas podem afetar os componentes estruturais de uma construgdo, tais como
pilares, vigas e paredes. Isto ocorre devido a falhas na execucao ou no proprio célculo estrutural.
Desse modo, o erro culmina em fissuras ramificadas na base da viga; trincas horizontais a meia

altura de painel pré-moldado de concreto armado; e trincas inclinadas devido a tor¢éo da laje.

2.1.1.4 Fissuras decorrentes de deformidade excessiva de estruturas de concreto armado

Este tipo de manifestacdo patologica decorre de uma deformidade gerada por
solicitacfes de compresséo (pilares), cisalhamento ou flexéo, etc. Logo, elas se apresentam,
tipicamente em formas de trincas em parede de vedacdo — em que a deformacdo é maior que a
deformacéo que a viga superior; em forma de fissuras de parede com abertura de janela; e

trincas horizontais na base da parede.

2.1.1.5 Fissuras decorrentes de recalques de fundagéo

Os solos sdo constituidos basicamente por particulas solidas, entremeadas por agua, ar
e material organico. Quando sdo aplicadas cargas externas sobre eles, todos os solos se
deformam. Em caso destas deformacOes serem diferentes ao longo do plano das fundacdes,
tensbes de grande intensidade serdo introduzidas na sua estrutura, podendo gerar o

aparecimento de trincas.
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2.1.1.6 Fissuras por retracdo de produtos a base de cimento

Esse tipo de problema deriva-se do excesso de &gua ou sem, fazendo com que a
intensidade mude, apresentando-se dessa forma, mais comumente, no aspecto de fissuras
horizontais nos pilares; fissuras horizontais em lajes; fissuracao generalizada em aberturas e 0s

revestimentos também serédo afetados pela retracéo.

2.1.2 Manchas de umidade

Segundo o dicionario online Aurélio (2018), o significado de umidade inclui "qualidade
ou estado de umidade; iumido ou um pouco Umido". A agua pode ser a grande vila dos edificios
e a manifestacdo patologica mais comum. A umidade é um dos problemas mais dificeis de
encontrar e resolver, e quando eles aparecem, causam nédo apenas desconforto no trabalho, mas
também afetam a salde dos usuarios. Os pontos umidos sdo geralmente uma das patologias
mais 6bvias nos trabalhos. Esses pontos podem ter aspectos diferentes e podem ser causados
por erros no projeto, na execugao ou no decorrer de sua vida Util.

Perez (1988) recomenda uma classificacdo. Ha a fase de implementacdo, em que a
umidade existe nos materiais de construcdo e permanece nesse estado por um intervalo de
tempo apds o término do trabalho, e diminui gradualmente até desaparecer. Ha também a acéo
capilar do material, em que a absorcdo de umidade presente no solo ocorre através da fundacéo,
paredes e pisos, portanto, aparece nas paredes e pisos em geral. Além disso, existe a penetracao,
em que a agua da chuva penetra nos elementos externos do edificio. Existe também a
condensacdo, em que € emitida a partir de vapor de adgua, que condensa no ambiente, como
saunas e banheiros. E por fim, ha os vazamentos, em que essa umidade provém de possiveis
vazamentos em equipamentos de agua. Com base na figura 3 serd ilustrado o processo

mencionado por Perez.
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Figura 3: Ocorréncias de manchas em uma edificagéo

chuva
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’ vazamentos -
subterraneos
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Fonte: Pozzobon, 2007 apud Barbalho, 2011.

Conforme a figura acima, os problemas de umidade podem se manifestar em diversos
elementos das edificacbes — paredes, pisos, fachadas e elementos de concreto armado.
Geralmente eles ndo estdo relacionados a uma Unica causa, € podem ser decorrentes da chuva,
falta de ventilacdo e insolacdo, percolacdo da adgua, condensacdo, infiltracdes, capilaridade e

vazamentos subterraneos.

2.1.3 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, tais quais 0s
sais sollveis existentes nos materiais ou componentes; a presenca de agua para solubiliza-los e
a pressdo hidrostatica para que a solugdo migre para a superficie.

Para Cechinel et al. (2007) a agua dissolve esses sais encontrados em tijolo, areia,
compostos a base de cimento, concreto ou argamassa. Nesse local, a &gua evapora e o sal sélido
em po € depositado na alvenaria, deixando a parede com uma aparéncia ruim. Se a eflorescéncia
estiver entre 0 gesso e a parede, uma rede de capilares comecara a se formar, o que gerara mais
passagens de 4gua, 0 que aumentara a repulséo do gesso e podera cair da parede.

As eflorescéncias sdo comuns e sua origem € o acumulo de manchas esbranquicadas ou
poeira branca em superficies (como pisos e paredes). As possiveis causas sao 0s sais de cal e
cimento que sdo penetrados pela agua. Na ilustracdo 4, mostra o aspecto dessa manifestacdo

patoldgica.
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Figura 4: Eflorescéncia

Fonte: Polito (2006, p. 41).

2.1.4 Descolamento da pintura

Em conformidade com Marques (2013), a aplicacdo de pintura como em todos 0s
processos requer alguns cuidados e deve seguir algumas etapas para um resultado com
desempenho satisfatorio. E necessario, antes de tudo, efetuar um preparo da base, que consiste
numa limpeza e lixacao eficiente. Além disso, é de suma importancia, ter conhecimento se essa
superficie necessita de uma base para pintura, qual material é mais compativel com a mesma, a
dosagem correta, tempo de secagem entre uma camada e outra, Se necessita de
impermeabilizante e qual material é mais indicado conforme exposi¢do da estrutura, entre
outros cuidados necessarios.

A pintura, de acordo com Sartor (2017), assim como 0s outros tipos de revestimento,
tem como principal funcéo a protecdo do substrato, além também de trazer consigo conforto
estético. Por se tratar de um procedimento ndo tdo complexo quanto os demais da construcéo
civil, o despreparo e médo de obra ndo qualificada, acabam por resultar na aplicabilidade dessa
pelicula feita de forma incorreta, findando em manifestacdes patoldgicas no decorrer do uso.
(MARQUES, 2013).

A falta de precaugdo e preparo para cumprir todas as etapas acima listadas, pode
comprometer a aderéncia da pelicula a sua base, tanto durante o processo como no decorrer do

uso da edificacdo, resultando num descolamento entre superficie e pelicula, advindo da
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umidade, presenca de sujidades no processo de pintura, ou até mesmo pela falta de manutencéo,
ocasionando na degradacdo do material (MARQUES, 2013).

2.1.5 Descolamento de piso ceramico

O revestimento ceramico é um dos elementos que compde as edificagdes, junto da
estrutura, da alvenaria, das instalacdes hidraulicas e elétricas e outros subsistemas. Trata-se de
um conjunto monolitico de camadas aderidas a base (alvenaria ou estrutura), cuja camada
exterior é constituida de placas ceramicas, assentadas e rejuntadas com argamassa ou material
adesivo (MEDEIROS; SABBATINI, 1999, p. 4).

Conforme as condicBes de exposi¢do, 0s revestimentos cerdmicos podem ser
classificados:
a) de uso externo ou interno;

b) de uso em piso ou parede.

Em qualquer situacdo, os revestimentos tém funcdes a desempenhar na medida em que
fazem parte de uma edificacdo. Segundo Sabbatini (1990, p. 6-7), as principais fungdes dos
revestimentos estéo:

a) proteger vedagdes e estrutura contra a acao de agentes agressivos, evitando a degradacao
precoce das mesmas;

b) aumentar a durabilidade e reduzir os custos de manutencéo dos edificios;

c) auxiliar as vedacdes em suas funcbes de: isolamento térmico e acustico, estanqueidade

a agua e aos gases, seguranca contra o fogo;

d) dar acabamento final as edificacbes, cumprindo fungdes estéticas, de valorizacao

econbmica e as relacionadas com o padrdo e o uso do edificio.

Campante e Baia (2003, p. 15) também salientam que o revestimento cerdmico esta
relacionado a aparéncia e a estética da edificacdo. Com isso, é importante que haja harmonia
entre materiais e suas caracteristicas, qualidade na execucéo do revestimento e capacidade de

manutencdo da aparéncia original ao longo de sua vida util.
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2.2 PROFILAXIA NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme Andrade (2019), as medidas preventivas no campo da engenharia civil sdo
muito importantes para evitar o colapso dos edificios, uma vez que isto pode causar perdas
econbmicas significativas e morte. Seguindo esses fatores que serdo apresentados abaixo,
diminui-se consideravelmente a probabilidade de aparecer possiveis problemas. As principais
medidas preventivas para interromper manifestaces patoldgicas incluem:

a) Projeto bem detalhado;

b) Controle Tecnologico dos materiais;

c) Fiscalizacdo diarias nas obras e equipe qualificada;
d) Devidas manutengdes preventivas.

2.2.1 Projeto bem detalhado

Um bom projeto ndo pode ser definido apenas pela qualidade visual. Varios outros
aspectos sdo de suma importancia e, também devem ser considerados, tais como a execugao no
local, a manutencéo do sistema e a compatibilidade com outros projetos da mesma obra.

De acordo com o padrdo de desempenho da NBR 15575 (ABNT, 2013), além de ser
utilizavel, o edificio deverad atender também as padronizacGes de durabilidade do sistema,
manutencdo e conforto do usuério. Sendo assim, as necessidades dos clientes devem ser
avaliadas muito antes de se iniciar todo o processo construtivo. Entretanto, muitas vezes ainda,
o0 trabalho ndo recebe sua devida valorizagcdo por algumas empresas e clientes, conduzindo
profissionais a praticar um projeto mal executado, em eventualmente pouco tempo.

Dessa forma, havera alguns impactos durante o processo de construcdo, como a
incompatibilidade na execucédo da obra. Desse modo € necessario tomar medidas emergenciais,
0 que pode resultar em altos custos. Além disso, 0s custos de manutencdo aumentam e a

durabilidade diminui.
2.2.2 Controle tecnol6gico dos materiais

O controle técnico dos materiais é essencial para comprovar o desempenho da estrutura,
garantir a vida util e assegurar os padrées de qualidade estabelecidos pelo projeto e pelas normas
técnicas. Através desse controle, é possivel prever ou detectar produtos ndo condizentes e, se

necessario, realizar intervencdes corretivas na estrutura em quest&o.
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Segundo a NBR 12655 (ABNT, 2015), é fundamental ndo apenas controlar o concreto,
mas também os agregados, a dgua e os aditivos. De acordo com a NBR 12654 (ABNT, 2000),
os controles técnicos devem ser formulados detalhadamente com base no grau de
responsabilidade da estrutura, nas condi¢cdes corrosivas existentes no canteiro de obras e no
conhecimento prévio das propriedades do material que podem ser utilizadas para a execuc¢do do

projeto.

2.2.3 Fiscalizacdo diaria nas obras e equipe qualificada

Segundo Queiroz (2001), o controle das obras ndo constitui uma atividade empirica
independente e, quando manifestadas, apenas explora 0s 6bvios pontos criticos da arquitetura.
De outro modo, o0 objetivo desta atividade é precisamente ndo permitir que pontos chaves
aparecam para evitar desvios e distor¢6es dos parametros de qualidade estabelecidos no projeto.
Portanto, a inspec¢do é uma atividade em que caso o cumprimento for alcancado, possiveis falhas
serdo evitadas e raramente ficara algo para ser corrigido.

Os erros durante a fase de construgdo é um dos principais problemas que acarretam em
muitos custos adicionais. Isto esta diretamente relacionado a uma equipe despreparada com
escassas Vvisitas e monitoramentos do trabalho por gerentes ou técnicos, que a principio,
deveriam ser realizadas periodicamente. Sendo assim, um projeto bem projetado se torna indtil

quando a equipe ndo compreende e executa o projeto devido a suas limitagdes.

2.2.4 Manutencdes preventivas

O sistema de manutencdo deve ser projetado de forma a garantir o desempenho da
construcdo, por meio de manutencdo preventiva regular, além do monitoramento e
planejamento do plano. De acordo com NBR 5674 (ABNT, 2012), a manutengéo é descrita
como o conjunto de agdes realizadas para proteger ou restaurar a funcionalidade do edificio e
de seus constituintes, de modo que atenda as necessidades e seguranga do Usudrio.

Ainda conforme a norma, a manutencgéo do edificio € essencial e deve ser realizada por
profissionais qualificados, de acordo com o sistema de manutencéo desenvolvido durante a fase

de projeto.
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2.3 TECNICAS DE INVESTIGACAO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS NA
CONSTRUCAO CIVIL

Para diagnosticar corretamente as manifestagdes patoldgicas, é necessario primeiro
realizar uma inspecdo visual para coletar dados a fim de determinar todos os sintomas
observados e sua localizagéo e intensidade. Normalmente, para profissionais experientes, a
inspecdo visual é suficiente para determinar a causa da doenca do edificio, mas, por vezes, é
necessario realizar testes e analises especificas no projeto para auxiliar no diagnostico.

Apds a obtencdo de todos os dados possiveis sobre os sintomas do edificio, inicia-se a
fase de estudo desses dados. Nesta etapa, € necessario verificar o impacto de cada informacao
no comportamento geral do edificio. Para o sucesso desse estagio, além da experiéncia
profissional, também € indispensavel um profundo conhecimento tedrico dos materiais e do
comportamento estrutural.

Apos a conclusdo da analise dos dados obtidos no local, pode ser enfim estabelecido o
mecanismo que gerou as manifestagdes patoldgicas no edificio. No entanto, os profissionais
também devem apresentar o prognostico do sistema, explicar as consequéncias caso as medidas
corretivas ndo forem tomadas para eliminar o problema e indicar as consideracfes destas
propostas terapéuticas na etapa do tratamento a ser realizado.

A Figura 5 fornece uma visdo ampliada dos estdgios mencionados para lidar com os
problemas patoldgicos de um edificio.

Figura 5: Fluxograma dos passos para interpretar e analisar problemas patoldgicos nas

edificacOes

FLUXOGRAMA GERAL o

Fonte: Andrade (1992).
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De acordo com o fluxograma acima, as etapas para chegar em uma andlise satisfatoria
dos resultados consistem na inspecdo preliminar, seguida da inspecdo detalhada, do

diagnostico, do progndstico, e finalmente a terapia.

2.3.1 Inspecéo Preliminar

Para Andrade (1992), o estagio inicial de inspecdo inclui andlise visual e historico da
arquitetura para determinar se a estrutura precisa de intervencdo imediata. Durante a inspec¢ao
preliminar, as possiveis consequéncias dos danos séo estimadas e medidas de emergéncia sdo
tomadas, se necessario, como parte de suporte ou em toda a estrutura.

Com base nas informacGes obtidas nesta etapa, é possivel determinar a natureza e a

origem do problema e uséa-lo como base para pesquisas mais detalhadas, se necessario.

2.3.1.1 Ficha de avaliacdo de antecedentes da estrutura e do meio ambiente

Quanto a avaliagdo do meio, Granato (2002) enfatiza uma importante questdo na obra

Patologia das construcdes:

As pessoas devem buscar o maximo de informages possiveis sobre a estrutura, como
vida Util, natureza e fonte dos materiais constituintes do concreto, dosagem e
resisténcia caracteristica do concreto, qualidade e caracteristicas da estrutura, onde
ocorreu 0 problema, idade, diagndstico e reparo anteriores, nivel de estresse no
trabalho da estrutura, possiveis alteragdes no uso da estrutura e outros fatores.

Ainda segundo Granato (2002), os inspetores devem coletar informacdes para
caracterizar a agressividade do ambiente em que o edificio esta localizado. A forma de interacédo
entre 0 ambiente e a estrutura afetada deve ser apontada. Dessa maneira, isto auxiliard o
avaliador a estabelecer alguns critérios na determinagdo e identificacdo do problema.

Nas figuras 6 e 7 a seguir, sdo ilustradas uma ficha contendo informagdes a serem

preenchidas, a fim de avaliar as condic¢des da estrutura em estudo.



Figura 6: Formuléario utilizado para avaliar a estrutura de concreto

1

FICHA DE DESCRICAO E ANTECEDENTES DA ESTRUTURA

1. Dados gerais da estrutura
1.1 Tipo de Estrutura Descrigao basica dos componentes
Edificagao

Industria

Ponte

Muro de Contengdo
Tangque de ArMmazenamento
Qutro

1.2 Data de construg3o da esrutura:

1.3 Uso geral da estutera:

1.4 Croquis da geometria, coordenadas, onentagio & diregdo do vento indicando o meio de exposicio:

2. Dados especificos da estrutura
2.1. Propredades dos matenas
Teo de cmento: Tipo de Agua

Natureza dos agregadoes:

22 Projeto de concreto:
Ressténcia caracterstica 3 compressio:

Dosagem de cimento Dosagem de agregados:
Relagio agua‘omento; Usc de adtivos:
2.3 Propredades dos materials
Na cbra Pré-fabricado
Concreto reforgado Protendido
Tecnologia de fabricagio em obra;
Método de compactagiio.
Método de cura:

Fonte: Red Durar (1997)



Figura 7: Formuléario utilizado para avaliar a estrutura de concreto

FICHA DF DESCRICAD E ANTECEDENTES DA ESTRUTURSA
¥ Hakinco ds Vieka s Serago da s

11 Dt mbee de ubir s o

1] Reslbrow do concrein b ompress o na ol

33 Armabi ol Soreke 3 ool i

Y Ermses s maraleng b
Hipte oo 4 o i Lo

E reiers weapteiopos

Tipon de e o

& Inlormaglo adcoral

Fonte: Red Durar (1997)
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Na figura 8 abaixo, consta um formulario com o objetivo de averiguar as condi¢cbes ambientais
existentes em contato com a estrutura.
Figura 8: Formulério utilizado para avaliar as condi¢bes do meio em que a estrutura esta

exposta

Formulano 2
FICHA DE DESCRICAO DO MEXO

1. Agentes fiSico-quimicos em CONtato com 3 estutera.

2 Atmosfera | D Agua 3 Solo D Outro meo

3 nral 0 natural D doce D naturad 0 3 temperatura
3 sakctra

3 utana O doméstca O potivel |D atermo 0 agentes quimicos
2 resdual

3 marcha 0 ndustral 3 correntes de

ntecferdnca
3 ndustnal 0 atmosfera especiica

2 Propnedades faicas ¢ quimicas do meo

3 Azmosfera’ D Agwa 2 Scio

Jundaderelatva _ [Ddoretos _ Dclomtos

2 temperatura 0 sulatos 12 sulfatos.

2 regme ce venios QpH 10 pH

0 emperatura 1D potencaal redax
0 resstwdade
eletnca

10 umdade:
2 nivel featco

* Se for possivel, obter dados Metecroldgicos medios

Fonte: Red Durar (1997)

2.3.1.2 Exame Visual Geral da Estrutura

Através deste processo, pode-se determinar se € um problema isolado ou uma causa

local. Os elementos devem ser inspecionados de maneira diferente, registrando sinais 6bvios de
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corrosdo (as manchas, o grau, a degradacdo etc.), rachaduras (a localizagéo, a direcdo, o
tamanho etc.), reforco com / sem &rea de separa¢do de concreto exposta, degradacdo do concreto
e outras anormalidades.

Segundo Broomfiled (1997), uma inspecéo visual deve ser realizada antes de avaliar a
estrutura através de testes. Essa inspecdo visual pode ser gravada com fotos e mapas de trincas
para indicar a extensdo e abertura delas (por medidor de fibra Optica). Nesse momento, a
ausculta também pode ser usada, 0 que envolve tocar alguns pontos de som com um martelo
para verificar se ha barulhos diferentes.

Correia (2013) classifica a inspe¢do visual, que € dividida em quatro niveis de
gravidade, de acordo com o estado da estrutura analisada (Figura 9):

Figura 9: Critério para classificacdo de manifestacdes patologicas

NIVEL TOLERAVEL Pequenas manifestagdes patoldgicas

Fonte: Correia (2013)

2.3.2 Inspecédo detalhada

Segundo Helene (1993), apds a inspecdo inicial, pode ser necessario um estudo mais
cuidadoso da estrutura. 1sso dependera da natureza da anomalia apresentada e da experiéncia
do analista. Recomenda-se abordar os seguintes problemas em uma investigagdo mais
detalhada: tabelas, esbogos e planos de avaliacdo de danos; planos de amostras; tabelas de
classificacdo de danos; técnicas apropriadas de teste / medicdo / analise; areas onde o teste deve
ser realizado; planos de material e equipamento.
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Segundo Andrade e Andrea (2001), uma vez conhecida a estrutura, as manifestacdes
patoldgicas podem ser destacadas por meio de inspecOes e testes para orientar a causa e a raiz
do problema. Por exemplo: distinguir areas com diferentes estruturas e requisitos mecanicos;
identificar as caracteristicas originais da estrutura; distinguir diferentes areas e adotar diferentes
métodos de ataque; determinar o grau de degradagdo da estrutura ou de seus elementos.

E essencial também definir a tecnologia e area para teste, a medigo e analise; planejar
0 uso de materiais e equipamentos e o plano detalhado de execuc¢éo da inspecédo. Testes no local
e laboratoriais devem ser realizados com base nos sintomas encontrados na inspecéo visual, a
fim de buscar informacdes objetivas e detalhadas para confirmar o diagnostico da origem do
problema.

Segundo Souza e Ripper (1998), os seguintes testes devem ser realizados
adequadamente:

a) No concreto: avaliar a resistividade; a dureza da superficie da estrutura que é submetida

ao método da esclerometria; a velocidade de propagagdo das ondas ultrassdnicas; a

resisténcia a compressdo da profundidade de penetracao do cloreto na carbonatacédo e a

porosidade.

b) Na armadura: determinar a posicdo e a espessura do cobrimento pelo método do

medidor de raio; avaliar também a perda de didmetro e seu limite elastico; medir o

potencial de corrosao e a taxa de corroséo.

O resultado esperado no final da fase detalhada de inspecao e diagnostico é um relatorio
que contém os resultados dos testes realizados, a definicdo da causa raiz do problema e as
medidas necessarias de recuperacdo ou aprimoramento. O nivel de detalhe deve garantir que o

servigo possa ser executado conforme o planejamento da préxima etapa.
2.3.3 Diagnostico

Segundo Helene (1993), diagndstico é a identificacdo e descricdo dos mecanismos,
origens e causas da patologia encontrada em estruturas ou elementos estruturais. Os achados
patologicos podem ser devidos a sintomas externos 6bvios ou a inspecao cuidadosa durante o0s
procedimentos de manutencdo de rotina. A fase de coleta de dados é muito importante, pois
esta etapa fornecerd os subsidios necessarios para que a andlise possa ser concluida

perfeitamente.
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E importante examinar cuidadosamente a patologia e suas possiveis causas, pois se 0
diagndstico falhar, a correcdo sera ineficaz. Patologia pode ser o resultado de mais de uma
deficiéncia. Portanto, para que medidas corretivas sejam efetivas, todas as causas devem ser
corrigidas (ANDRADE; SILVA, 2005)

Nesta fase, cada subsidio sera explicado e um quadro cronologico sera gradualmente
formado para entender como a estrutura funciona, como é construida, como reage a agentes
agressivos, como e por que os problemas surgem etc. Todos esses dados geram diretrizes e
orientacdes para a busca de informaces. O patologista pode aplicar o conceito de probabilidade
a formulagdo do diagndstico, visando obter a possibilidade de ocorréncia de cada hipdtese com
base na tabela de sintomas que conhece, como mostra na figura 10.

Figura 10: Esboco das etapas e da importancia de um diagndstico nas estruturas com

manifestacdes patoldgicas

DIAGNOSTICO

Pressupbe - fendmenos Conhecimento dos sintomas
entendimento de um mansfestacdes dindmicas mecanismos, causas e
quadro geral da - as enfermidades ongens
estrutura
T = o i

Formulacdo e eiminacdo de hipoteses - venficando todas
as fases miciars do estudo (INSPECAO)

L

SUCESSO FRACASSO
- Recuperacado - Gasto de dinheiro
- Reforco - Risco aos usuanos
Reparo
Intervencado adequada Intervencdo inadequada

Fonte: Red Durar (1997).

2.3.4 Prognostico

Apos a confirmagdo do diagndstico da doenca, € definido o comportamento a ser
seguido, ou seja, escolher as medidas a serem tomadas para o caso. Contudo, antes de tomar
qualquer medida, € necessario investigar o possivel desenvolvimento do problema, ou melhor,
0 prognastico do caso.

Para preparar o prognostico, os técnicos analisardo e estudardo o problema com base em

determinados parametros ao longo do tempo para obter possiveis alternativas para o
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desenvolvimento da falha. Alguns pardmetros a serem considerados sé&o a imagem da evolugéo
natural do problema; as condi¢Ges de exposicdo do edificio; o tipo de terreno em que esta

localizado; e o tipo de problema.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O objeto de estudo consiste numa pesquisa de campo com abordagem quantitativa-
descritiva que visa a exibicao detalhada do problema em dados numéricos, podendo ser usados

desde testes estatisticos a avalia¢cdes subjetivas com escalonamento quantitativo.

3.2 AMOSTRAGEM DO ESTUDO

A pesquisa em questdo foi elaborada com base nos problemas encontrados em duas
edificacOes verticais localizadas na cidade de Braco do Norte/SC. Geralmente, a identificacédo
do problema é realizada primeiramente pelo proprietario da unidade habitacional, que
observando qualquer manifestacdo patoldgica, entra em contato com a equipe técnica. Neste
caso propriamente dito, a comunica¢do partiu do préprio pesquisador, uma vez gque 0S espacos
denotavam uma necessidade de investigacao, o que as tornou entdo, amostras selecionadas para

0 Caso.

3.3 COLETA DE DADOS

Os locais determinados para o desenvolvimento do estudo sdo a base da constatacdo das
manifestacBes patoldgicas. De inicio, assim que € identificado ou obtido a notificacdo da
ocorréncia da patologia, é agendada e efetuada uma visita ao local, seguida de uma observacgéo
criteriosa e detalhada na estrutura fisica dos espacos estabelecidos, identificando quaisquer
alteracdes que fujam do padréo limite de uma construgdo. S&o registrados todos os problemas
patoldgicos encontrados por meio de levantamentos fotograficos e descritivos, investigando a

posteriori, as causas, mecanismos de ocorréncias e origens destes.

3.4 MATERIAIS UTILIZADOS

Para fazer a inspecao e a coleta de dados foram dispostos dos seguintes materiais:
a) Equipamento digital para registro fotogréafico;
b) Trena;
c) Lapis;
d) Prancheta;
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35 SISTEMATIZACAO DA PESQUISA

Antes da coleta de dados propriamente dita, foi realizado uma busca em livros, artigos,
dissertacdes, revistas e diferentes publicac@es, onde contavam com referéncias consagradas na
area da engenharia civil sempre associadas ao cotidiano, possibilitando assim, correlaciona-las
com os problemas patoldgicos coletados por meio da pesquisa bibliogréafica apresentada
anteriormente. A busca por um referencial tedrico é a base para qualquer pesquisa, que servird
como contribuicdo e esclarecerd com maior transparéncia ao leitor de que forma o estudo sera
direcionado, a fim de promover as respostas corretas e as solugdes para 0s problemas
encontrados.

Lopes (1990, p.11) j& salientava a sua importancia esclarecendo que “a partir do
referencial tedrico, e com o0 apoio em métodos e técnicas de pesquisa, a atividade cientifica ndo
sO se organiza como também alcanca seus objetivos”.

Com base no embasamento tedrico e nos dados obtidos através da observacdo dos
edificios, foram feitos 0 agrupamento e a organizacdo destas informagGes para uma melhor
analise. Em seguida, evidenciou-se os problemas patolégicos com maiores ocorréncias em cada
edificacdo e efetuou-se a criacdo de um grafico indicando a incidéncia dos sintomas
encontrados em relagdo as suas origens.

Apos a realizacdo de um estudo minucioso, foram também apresentados as causas € 0s
diagndsticos de cada situacdo, a fim de explicar as varias razfes de fendbmenos especificos e,
junto a elas, foi indicado uma classificacdo de gravidade para as edificaces analisadas.

Partindo para a assisténcia técnica e a terapéutica adequada, esta Ultima etapa propds
melhorias para as duas construcdes a fim de solucionar os problemas encontrados. As variaveis
quantitativas utilizadas foram descritas com medidas de tendéncia central.

O método de pesquisa deste presente trabalho seguiu, portanto, esta linha de raciocinio,

com a finalidade de atingir os objetivos especificos deste estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos no levantamento de
manifestacdes patoldgicas incidentes em edificagdes verticais localizadas em Brago do
Norte/SC. Em seguida, com o grupo de dados investigados, procurou-se detectar a causa, 0
mecanismo de ocorréncia e a origem de tais manifestacdes patoldgicas. Analisando as possiveis
falhas em projetos, materiais utilizados, execu¢do ou manutengéo das estruturas. Desta forma,

foi possivel propor métodos de reparo para os problemas identificados.
4.1 DESCRICAO E LOCALIZACAO DAS EDIFICICACOES

A pesquisa de campo foi realizada no municipio de Braco do Norte, localizado na regido
sul de Santa Catarina. Foram visitadas 2 edificacdes verticais para a realizacdo do estudo
apresentado no trabalho.

Edificacdo A: Localizacdo: Rua Jodo Carlos Della Giustina, 121 — Bairro: Lado da
Unido, Brago do Norte. Ano de construcio: 1998. Area total da edificagdo: 692,57 m2.
Contém: 2 apartamentos, sendo 1 apartamento por pavimento, e 1 apartamento no subsolo.
Area sala comercial e mezanino: 202,08 m2,

Nas figuras 11 e 12 abaixo, € possivel visualizar a edificagdo em questéo.

Figura 11: Localizagéo da edificacdo vertical A
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Figura 12: Vista frontal da edificacdo A investigada

Fonte: Autor (2020)
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Edificacdo B: Localizagdo: Rua Jaco Batista Uliano n® 1319 — Centro — Brago do Norte.
Ano de construcdo: 1993. Area total da edificacdo: 1595,17 m2. Contém 7 pavimentos, Sa0
14 unidades residenciais e 1 unidade comercial. Nas figuras 13 e 14 abaixo, é possivel visualizar
a edificacdo B em questéo.

Figura 13: Localizag&o da edificagdo vertical B

v »

e
s 4

-. g ‘ X d
X A . R
- &+

roline'ale

! ¥,
IDregariaelEarmaei {15 a1dees
-

{ManipUlacac|BoalVistam \ﬁ
= ,.v‘". -

Drogaria
N
-
\ X

- R BT, X
B WMateriais|ElEtricos
Lojalde materiais elétricos

WaR

Ruz: Jacob Batis;tulavo
e .

4 -

Fonte: Google Maps (2020)

- Lonal

Figura 14: Edificagéo B investigada

Fonte: Autor (2020)



38
4.2 PROBLEMAS PATOLOGICOS IDENTIFICADOS

Neste tdpico, serdo apresentadas as manifestacfes patoldgicas identificadas nas
edificacbes A e B, que conterd as especificaces e diferencas entre os tipos de patologias

encontradas, bem como suas causas, origens, mecanismo de ocorréncia e reparos.

4.2.1 ManifestacBes Patoldgicas causadas por manchas de umidade, bolor ou mofo e

eflorescéncia

Conforme as figuras 15 e 16, as edificacdes apresentaram manifestacdes patologicas
causadas por manchas de mofo (fungos) e eflorescéncia respectivamente.

Figura 15: Manchas de umidade causada pela 4gua da chuva
R T ™ k B
Ty »

Fonte: Autor (2020)

Causa: Falta de manutengdo ou problemas com pingadeiras.

Origem: Projeto e Execucdo. No projeto, a impermeabilizagdo pode ndo ter sido
especificada no mesmo. Ja na execucdo, a impermeabilizacdo no local pode ter sido realizada

incorretamente.
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Mecanismo de ocorréncia: Infiltracdo de A&gua decorrente da auséncia ou

impermeabilizacdo malfeita.

Reparo: Para fazer o reparo para este tipo de mancha, primeiro deve-se retirar todo o
mofo existente nas &reas afetadas para em seguida, executar uma limpeza com uso de produtos
quimicos fazendo com que se extermine qualquer tipo de fungo que possa ocasionar a
manifestacdo patologica novamente. Apds limpeza, essas areas deverdo ser impermeabilizadas.

Figura 16: Manchas causadas por eflorescéncia

Fonte: Autor (2020)

Causa: Materiais a base de cimento, os sais, e infiltracéo.

Origem: Na execucdo, ou seja, ndo houve os devidos cuidados, e o fluxo de &gua

existente na parede, levou ao surgimento da eflorescéncia.

Mecanismo de ocorréncia: O fluxo de agua nas paredes causa a eflorescéncia. A cal
livre presente no concreto entra em contato com a agua, devido a porosidade de determinado
local, ocorrendo a dissolucdo da mesma. Entdo, a solucdo migra para superficie e com a
evaporacao da agua resulta na formacédo desses depositos salinos esbranquicados.

Reparo: Primeiramente, deve ser eliminado o agente causador da infiltragdo de agua,

neste caso a porosidade presente no concreto. Apés a eliminacdo da mesma, remove-se a
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eflorescéncia do local com o uso de argamassa sobre local afetado. O procedimento para o
desaparecimento desse tipo de manifestagdo resulta em uma boa escovagdo e limpeza para

retirada dos depositos salinos.

4.2.2 ManifestacOes patoldgicas causadas na pintura

De acordo com a figura 17 a seguir, é possivel observar os problemas de pinturas
causados nas paredes durante a visita dos espacos escolhidos como objeto de estudo.

Figura 17: Descolamento de pintura

e
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Fonte: Aufdr (2020

wird
é "

Causa: Auséncia de manutengdo, presenca de umidade por falta de impermeabilizacéo,

perda de aderéncia, mal preparo da base, incompatibilidade entre materiais.
Origem: Na execugdo, devido ao aparecimento de infiltracdo no local.

Mecanismo de ocorréncia: N&o houve impermeabilizacdo em razéo da base estar em

um local exposto a umidade.

Reparo: Com a utilizagdo de lixas, retira-se toda camada da pintura e em seguida, é
verificado as condi¢des para vedacdo. Caso haja fissuragdes no local, as mesmas devem ser
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corrigidas e a base deve ser limpada. Por fim, realizar um novo preparo da base, e aplicar a

pintura novamente.

4.2.3 ManifestacOes patoldgicas causadas por fissuras

As figuras 18 e 19 a seguir, foram as coletadas para servir de ilustracdo quanto a apari¢édo

de fissuras por movimentagdes higroscdpicas e por sobrecarga respectivamente no local.

4.2.3.1 Fissuras por movimentagdes higroscopicas

Figura 18: Fissuras por movimentacdo higroscopica

Fonte: Autor (2020)

Causa: Presenca de umidade no interior do reboco por auséncia de impermeabilizacéo.

Origem: No projeto, pois as especificagdes sobre a necessidade de impermeabilizar o

local podem ndo ter sido constadas.

Mecanismo de ocorréncia: A auséncia de impermeabilizacdo ligada com a acgéo de
chuvas e demais intempéries, resultou na penetracdo de umidade na estrutura, de forma que
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essa troca de energia, advinda do processo de umidade e secagem, em conjunto com as
movimentacOes térmicas sofridas pelo reboco, proporcionaram o surgimento de microfissuras
na argamassa, facilitando ainda mais a infiltracdo de 4gua e resultando em fissuras aparentes no

reboco.

Reparo: Recomenda-se a utilizacdo de bandagens. Para isso, coloca-se a bandagem de
modo uniforme por toda a extensao onde consta a fissura e, em seguida, realiza todo o processo

de reboco, finalizando com a impermeabilizacao da estrutura.

4.2.3.2 Fissuras por sobrecargas

Figura 19: Fissuras causadas por sobrecargas

Fonte: Autor (2020)

Causa: Excesso de cargas atuantes ndo calculadas, e auséncia de manutencdes

necessarias.

Origem: Projeto, execugdo, bem como mal-uso da estrutura.

Mecanismo de ocorréncia: Falta de especificacbes no projeto, calculo das forcas
atuantes ineficaz, no que gera um dimensionamento inadequado da estrutura em fase de
execucao, onde facilita-se que a acdo dos esforcos sobre a estrutura seja superior do que a

suportada, gerando assim o aparecimento dessas fissuracoes.
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Reparo: No caso de fissuracbes por sobrecarga, € recomendado contatar um
profissional para fazer o dimensionamento da estrutura novamente e avaliar os danos, até que

0 problema seja solucionado.

4.2.4 Manifestagdes patoldgicas causadas no revestimento

De acordo com a figura 20, é possivel perceber que a edificacdo apresenta indicios de

manifestacdes causadas no revestimento ceramico.

4.2.4.1 Descolamento dos pisos ceramicos

Figura 20: Fissuras causadas no revestimento ceramico

Fonte: Autor (2020)

Causa: Aplicacdo de argamassa na peca ceramica de forma incorreta e perda de

aderéncia causada por infiltragdo.

Origem: Na execucdo, uma vez que a presenca de umidade ou infiltracdo somado a
aplicacdo de argamassa no revestimento ceramico resultou em falta de aderéncia entre o local

e a peca.

Mecanismo de ocorréncia: Perda de aderéncia entre a peca ceramica e o material
aplicado, produzindo uma tensdo no piso entre sua liga e a base, ocasionando assim, o

descolamento do mesmao.
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Reparo: Primeiramente, é feito uma inspecdo a fim de verificar quais pecas estdo
favoraveis ao descolamento. Em seguida, sdo retirados os pisos cerdmicos com defeito e
executado uma limpeza no local para, finalmente, reaplicar as pecas ceramicas com a

argamassa.

4.3 ANALISE GERAL DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS ENCONTRADOS NAS
EDIFICACOES

O estudo teve como objetivo a analise de duas edificacBes verticais. Levando em
consideragdo que cada uma delas foram construidas hd mais de 20 anos, percebeu-se que as
suas estruturas apresentam estabilidades aceitaveis, visando que a maioria dos danos causados,
podem ser solucionados de forma habitual e sem grandes dificuldades. Sendo assim, com base
na classificacdo de manifestacbes patolégicos proposto por Correia (2013), o nivel de
gravidade, de acordo com o estado das estruturas analisadas, encontra-se toleravel.

Acredita-se que 0os métodos e técnicas empregados na época, tal qual, a mao de obra
desatualizada, tiveram uma influéncia importante nos problemas encontrados.

Conforme a Figura 21 abaixo, é possivel perceber a principal origem destas falhas, a
qual estd no processo de execucdo, contabilizando 56%.

TOTAL DE
ORIGEM DOS PROBLEMAS PROBLEMAS (%) PROBLEMAS
EXECUCAO 5 56%
PROJETO 3 36%
USO DA EDIFICACAO 1 11%
TOTAL 9 100%
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Figura 21: Incidéncia de problemas que ocorrem em relagdo a origem

uso

PROJETO

EXECUCAO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Fonte: Autor (2020).
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5 CONCLUSAO

No momento em que se iniciou o presente trabalho de pesquisa constatou-se que havia
um aumento de obras com reduzidas supervisdes de qualidade, o que propiciava construcoes
mal elaboradas e consequentemente, colapsos no sistema da Construcdo Civil. Em razdo disso,
observou-se a necessidade de investigacdo da incidéncia de manifestacGes patoldgicas em
edificacoes.

Assim sendo, a pesquisa teve como objetivo geral realizar o levantamento de todos os
sintomas patologicos encontrados em duas edificacBes residenciais em Braco do Norte/SC, a
fim de propor solugdes viaveis para sanar tais manifestacGes. Consta-se que este propdsito foi
atendido, uma vez que o estudo conseguiu identificar efetivamente de forma extensa as origens,
causas e mecanismos de ocorréncia das patologias encontradas, bem como as resolucdes para
tal.

Unido a isto, os objetivos especificos do projeto abrigavam identificar as principais
manifestacdes patologicas, realizar o diagndstico, confrontar as informag6es colhidas entre as
duas propriedades, e encontrar solucdes viaveis para a correcao das mesmas. Logo, o plano foi
alcancado, sendo atingido por meio do embasamento tedrico e da experiéncia pratica durante a
visita aos locais, em que a coleta e analise de dados foram efetivadas sem quaisquer impasses,
concedendo os diagndsticos e as perspectivas de reparos.

A principio, a pesquisa partiu da hipdtese de que os objetos de estudo careciam de
manutencdes, e essa foi atestada e confirmada durante o decorrer do trabalho em que se
descobriu que a maioria das manifestacGes patoldgicas encontradas surgiam pela falha no
projeto, execucgdo, e conservagdo da estrutura.

Desse modo, a realizagdo do estudo, baseou-se no método de inspecdo visual de duas
edificacOes verticais localizadas em Brago do Norte/SC, na coleta de dados através das visitas
técnicas ao local, nos registros fotograficos, nas entrevistas com os usuarios das edificagdes e
na pesquisa bibliografica, em que foram encontradas varias concepcdes significativas que se
referiam aos distdrbios patologicos semelhantes a esta coleta, ao qual foi de extrema
importancia para atingir o diagnostico dos problemas identificados.

Diante da metodologia proposta, o estudo deparou-se com limitages na fase de coleta
de dados, em que a comunicagéo entre o pesquisador e o proprietario das unidades habitacionais
dispuseram de horarios incompativeis entre si, em gque ocasionou atraso na coleta, contudo, esta

circunstancia ndo dificultou no avanco da pesquisa.
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Com fundamento no que foi exposto ao decorrer deste estudo, pode se concluir que 0s
problemas patoldgicos mais incidentes nas edificacdes foram a presenca de manchas de
umidade, eflorescéncia, fissuras de diversas classes, descolamento de revestimento ceramico e
de tintas. Tais problemas, trazem além de uma estética hedionda, prejuizos que afetam no
desempenho da estrutura. De acordo com os critérios de classificagdo de manifestaces
patoldgicas proposto por Correia (2013), foi possivel inferir que as edificacdes analisadas se
enquadravam no nivel toleravel de gravidade. Dessa maneira, pode-se consumar que as tais
manifestacdes patoldgicas poderiam ser impedidas caso houvesse precauces maiores nas fases
de elaboracdo e especificacbes de projeto, no controle de qualidade e nas suas devidas
manutencdes preventivas, evitando gastos desnecessarios com a necessidade de trabalhos de
recuperacdo ou reforgo das estruturas.

Por fim, este presente trabalho teve como intuito fornecer informag6es que auxiliassem
no processo evolutivo da qualidade das construcgdes de concreto armado. Como continuidade a
esta pesquisa, sugere-se para 0s futuros estudos relacionados ao tema de manifestacoes
patoldgicas a abordagem de conteudos com foco em custo-beneficio para as estruturas

analisadas, a fim de propor um projeto orcamentario acessivel para 0s usuarios.
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