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RESUMO:

Neste trabalho, faz-se uma analise das patsaggorridas em edificios com base em
relatorios técnicos e livros sobre o assunto, attsmum estudo de caso, procurando
verificar suas causas e estabelecer se suas supoggns estdo, ou na fase de projeto, ou
na de execucdo ou na de utilizacdo. Mas ja se paliEntar que entre as causas
identificadas no presente trabalho, a ma imperniezagdio, o concreto permeavel, a
rigidez inadequada de elementos estruturais forpomtados como responsaveis pela
elevada incidéncia de patologias. Todos essesefatassociados a falhas de execucéo,
explicam os problemas precoces de infiltracdescds, fissuras e corrosdo da armadura,

patologias mais frequentemente relacionadas.
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1. Introducéo

A construcéo civil brasileira vem experimentandoaumento exponencial de uns anos
para ca, em um verdadeiro “boom”. E ao lado detisalade prolifera, veio também o
avanco tecnologico no campo técnico e no de maeda construcdo. Porém, apesar
dessas boas novas, tém-se observado um grande ondglmeedificacbdes relativamente
jovens, apresentando diversos tipos de patologiapje prima facie parece antagonico.
Uma das principais causas das patologias correétes,deficiéncia de projetos, o uso
inadequado de materiais, a falta de cuidados neue#e e adaptacdes, tudo isso aliado
também a falta de manutencéo nas construcdesegitiado desses fatores, é a geragéo de
despesas extras aos proprietarios e condominiesapds cinco anos tém que despender

recursos financeiros em reparacdes que poderiaavisadas.

A atividade construcdo civil, pode se dizer gestd calcada em um tripé,
indissociavel: seguranca, funcionalidade e duiddnile. O seu conjunto é indispensavel
ao sucesso do empreendimento, uma vez que garanbem qualidade da obra. O néo
comprometimento de um desses aspectos, mesmo qué&lpante, implicara
fatalmente no resultado final.

As pequenas imperfeicdes, 0s pequenos equiveadssatencdes podem estar na
origem de grandes anomalias e prejuizos, que encipid, passaram despercebidas
pelos profissionais da construgéo civil, indevidateeE sera em fungéo destes itens, o
desenvolvimento do presente trabalho, onde abomereos tipos de anomalia, suas

origens nas técnicas, nas matérias e nos conttetesnpenhados.



2. Revisédo Bibliografica

Por patologia na construcao civil, se tem cantamo da engenharia que estuda os
sintomas, origens e causas das doencas ou defpisocorrem no processo das
edificacdes.

As patologias, com seus sintomas, estdo pessemt grande parte das edificacdes,
seja com maior ou menor intensidade, variando mgerde inicio da aparicdo e/ou a
forma de manifestacdo. Estes problemas podem ssempar de forma simples, sendo
assim, de diagndstico e reparo evidentes ou edéimaneira complexa, exigindo uma
analise individualizada. As formas patolégicas efremlas com maior freqtiéncia sao:
infiltracdes, fissuras, corrosdo da armadura, mewmiagOes térmicas, descolamentos,
entre outros. Deve-se salientar a importancia dacd@o precoce de manifestacoes
patoldgicas, tendo-se em vista que o quanto astes éorem tratadas, menor sera a
perda de desempenho e mais barato sera a teRipipgr 1998 ).

Logicamente, toda edificagdo possui um peribelgida util a que se destina. Muitas
vezes, antes mesmo deste prazo ser alcangadoglodeivdesempenho ja se encontra
abaixo do satisfatério devido, por exemplo, a fala manutencdo periodica. A
manutencdo ndo evitara que o estabelecimento alcamo dia, o fim da sua
durabilidade, mas sim, prorrogara a vida util debtesscando sempre a auséncia de
patologias. A responsabilidade pela manutencaondestabelecimento esta atribuida
ao proprietario do mesmo, ou entdo, a alguma @mnaresa ou profissional habilitado
que o proprietario venha a delegar a funcdo ( Rippe8 )..

Quando nos deparamos com uma manifestacdoog@tml € preciso analisar o
problema em questdo, visto que este processo, smudzes, envolve um conjunto
complexo de procedimentos, no qual ocorrem vargapaea cada caso. O problema esta
na falta de uma metodologia cientificamente recoiwlae e aprovada para tal
procedimento.

Uma estrutura para a analise de problemas pgtokdchegou a ser desenvolvida por
Joaquim (1996), que propds uma estrutura, que stensm uma seqiéncia de trés
etapas. A primeira fase consiste no levantamentsuisidios, fazendo parte desta, a
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vistoria do local, ensaios complementares e pesgHistendido o caso, parte-se entao
para a segunda etapa, que é a elaboracdo do diagngsecedido de um progndstico
que indicara a viabilidade de se fazer intervenc@esltimo passo sera o estudo das
alternativas de intervencao, para posterior deaigdoonduta a ser seguida. Depois de
analisados e solucionados, é importante que 0s sa$am registrados para servirem de
futura fonte de consulta, como na forma de um maouacompéndio. Desta forma,
poder-se-ia tomar medidas profilaticas para talkafa e assim, ndo se tornando
necessdria a assun¢do de gastos financeiros enge,tbem incémodos com terapias
corretivas.

E imprescindivel que o usuério receba um manuabpeéeacio para que 0 mesmo
o tenha como fonte consultiva, quando do surgimelgodldvidas quanto ao tipo
adequado de uso a qual a edificacédo se propde egumasica, assim como para indicar
procedimentos corretos de manutencéo e operacao.

A manutencdo se torna ainda mais importante rearquises, pelo fato de
constituirem-se elementos isostaticos e em balaActalta de manutencdo nestas
estruturas pode gerar o colapso das mesmas, deuidcjpalmente, & obstrucdo do
sistema de drenagem e a degradacédo da camada ieabdizante, os quais acabam por
desencadear diversas patologias gravissimas. Acdasde um manual de manutencgéo
também pode ser a causa inicial de patologias emquisas, pois 0S usuarios acabam
por fazer uso indevido da estrutura, depositanddenass, pendurando letreiros
pesados, e aparelhos condicionadores de ar, getandcsobrecarga ndo prevista em
projeto.

Segundo Bernardes (1998) um controle de quididgoroso deve ser realizado tanto
no projeto, como nos materiais utilizados, na eg&gue durante o uso de uma
marquise, pois a grande maioria das patologiasa@gem relacionada com alguma

falha na realizagéo de uma ou mais etapas do g@dasconstrucao civil.



3. Patologia e suas principais causas.

Patologia € a ciéncia da Engenharia que estudanss, mecanismos, causas e
origens dos defeitos da construcdo civil e atrad@es compor o diagndstico dos
problemas gerados.

Das estruturas de concreto, esperamos uma dangulequacdo as finalidades a que
se destinam, sempre levando em conta o trinbmigabiidade, seguranca e
funcionalidade.

Os problemas patologicos tém origem em falhas georrem de duas ou mais
atividades correspondentes, dentro da construgdb Eles podem ocorrer em trés
etapas durante a obra: Projeto, Execucao e Uso.

Para a etapa de Projeto sera de suma importanctigrojeto bem desenvolvido que
garanta o cumprimento dos prazos e custos de ontanfeara a etapa de Execucéo o
empreendimento precisa ser construido garantindatendimento ao projeto. Para a
etapa de Uso € necessario conferir a satisfacaolielote com a possibilidade de
extensdo da vida atil da obra e de saber mantebeeleger a recomendacdo de

utilizacao.

3.1 Anomalias geradas na fase de concepc¢ao do ptoje

A deficiéncia no projeto pode acontecer de diagiformas:

e CONCEPCAO OU MODELACAO DOS PROJETOS INADEQUADA.
e MA DEFINICAO DAS CARGAS ATUANTES.

e METODO DE CACULO INADEQUADO.

e AVALIACAO INADEQUADA DA RESISTENCIA DO SOLO.

e ESPECIFICACAO INADEQUADA.

e DIMENSIONAMENTO INCORRETO.

e DETALHAMENTO INSUFICIENTE OU INCORRETO.

10



e PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO, ISOLAMENTO TERMICO OU
DRENAGEM DEFICIENTES.
e FALTA DE COMPATIBILIZACAO ENTRE PROJETOS.

Suas origens estao no estudo preliminar, naue&ecdo anteprojeto ou na elaboracéo
do projeto executivo. Normalmente das dificuldatfesicas e o custo para solucionar
um problema patolégico, oriundo de uma falha dgepwaestao relacionados a agilidade
com que essa falha é detectada. Quanto mais ced@atologia for descoberta, mais

simples e barata ela serd, principalmente se &oaoderta nesta etapa.

3.2 Anomalias geradas na fase de execucao

Apoés a finalizacdo dos projetos, normalmenteiarse a etapa de construcdo, cuja
primeira fase € o planejamento da obra, em quendeser tomados os cuidados
necessarios para o bom andamento dos servicosptas

» Fazer a logistica do canteiro para melhor alocgaéa de obra, alojamentos,
equipamentos e materiais
* Realizar compras e aluguéis de materiais e equip@ase
Algo comum e de grande seriedade,cpoere na construcdo, € a adaptacao e
ou alteracdo do projeto que pode ser feita semuttan®s profissionais responsaveis
pela sua elaboracdo. Isso geralmente ocorre soistificativa de serem necessarias
certas simplificagGes construtivas, ou mesmo ecaa m

Uma vez iniciado o processo de construcao, laasgpodem ocorrer de modos mais
diversos, tais como:

e ERROS DE LOCACAO, ALINHAMENTO, PRUMO OU DE DIMENSGE
DA ESTRUTURA .

e INADEQUACAO DE FORMAS E ESCORAMENTOS.

e ERROS NA RETIRADA DOS ESCORAMENTOS.

e INTERPRETACAO ERRADA DOS DESENHOS.

e ERROS DE EXECUCAO.

11



e MATERIAIS INADEQUADOS.

e CONTROLE DA QUALIDADE DEFICIENTE OU INEXISTENTE .

e DESENHOS CONFUSOS E INTERPRETACAO EQUIVOCADA NA
EXECUCAO.

e POSICIONAMENTO INCORRETO DA ARMAGCAO.

e DESLOCAMENTO DAS ARMADURAS NA CONCRETAGEM.

e CONCENTRACAO EXCESSIVA DE ARMADURAS.

e SUBSTITUICAO DE ARMADURAS SEM LEVAR EM CONTA A
FISSURACAO.

e CORROSAO.

e LANCAMENTO DO CONCRETO INADEGUADO.

e CURA DO CONCRETO MAL FEITA.

Segundo Joaquim (1996), quando se trata dedsbeificacdo habitacional, alguns
erros sao grosseiros e saltam a vista. Dentrepeldemos citar: falta de prumo, de
esquadro e de alinhamento de partes estruturadigerasia, desnivelamento de piso,
falta de caimento correto em pisos, assentamentessiwamente espesso de
revestimentos ceramicos e flechas excessivas es laj

A ocorréncia de problemas patolégicos na fasexgcucdo € devida basicamente ao
processo de producgéo, que reflete os problemasesmridmicos; estes, por sua vez,
provocam baixa qualidade técnica dos trabalhadoesms qualificados.

Sabe-se que, quanto maior a motivacao dos adades de uma obra, maior serd sua
absorcéo de conhecimento, conseqientemente, nea#olaschance de resultar em um

produto de boa qualidade.
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3.3 Anomalias geradas na fase de uso.

Ao fim das fases de Projeto e Execucdo, mesneoegtas tenham sido feitas com
cuidado, uma estrutura ainda ndo esté livre desaptar problemas, porque na fase de
utilizacdo do edificio, pode haver negligéncia aefacdo a manutencao periodica.

Uma estrutura deve receber cuidados de manatgme@odica, principalmente nas

partes onde € mais utilizada ou suscetivel de desgais como:

* Fachadas.
* Prumadas de hidraulica.
* Impermeabilizacdo de pisos e piscinas.

+ Coberturas.

O cliente, maior interessado em que auest tenha um bom desempenho,
podera vir a ser, por ignorancia ou por desleixagente gerador de deterioracao

estrutural,como por exemplo:

e DEMOLICOES DE PECAS ESTRUTURAIS.
e EXCESSO DE SOBRECARGA NAS LAJES.
e DEFICIENCIA NA CONSERVACAO E MANUTENCAO.

13



4. Principais anomalias na Construcao Civil.

Patologias, sérias, durante e ap0s a construcamdempreendimento, podem ser fruto
de quatro fatores: dos projetos, do concreto, datemais a ele aplicados ou por

influencia externa, gerando trincas e fissuras

4.1 Tipos de trincas e fissuras.

As trincas com valores acima dos limites mostragosnorma e procedimentos, séo a
consequéncia de algum problema que se desenvolved#imacdes. Essas podem se
manifestar em diversas matérias e apresentar edsdicias particulares. A seguir
veremos sua manifestacéo e causa nas principagsiasatitilizadas em uma edificagéao,
segundo Andrade (1997), em termos de durabilidegee tipo de trinca € das mais
nocivas, pois ela facilita o acesso direto de a&gemiressores as barras (influencia

externa) proporcionando a corrosao e deterioraga@struturas.

4.1.1 Trincas em alvenaria.

A alvenaria tem bom comportamento quanto a cesydo. Entretanto, quando
solucionada por tracdo e cisalhamento, ndo apeesamt mesmas caracteristicas,
acarretando o aparecimento de trincas e fissurssd pode ser resultado da
movimentac&o da estrutura afetada pelos esforgesnes existentes, como a acao do
vento e ou acomodacéo da edificacdo (Thomaz 1998).

Outro fator importante a ser considerado é o ftauma parede de alvenaria fazer
parte de um conjunto de elementos, como blocaslpdij argamassas e o0 proprio
concreto, logo alguns fatores precisao ser analssddrante a sua execucao, para evitar

futuras trincas, sao elas:

» Geometria, rugosidade e porosidade da alvenaria.
+ Indice de retracéo, poder de aderéncia e retergiiquidos.

* AmarracgOes, cintamentos dos vaos de porta e janelas
14



4.1.2 Trincas causadas por deformacdes nas pecascdacreto armado.

Pecas estruturais deformam-se com cargas pemtesne acidentais, também pelo
tempo em funcéo da deformacéo do concreto; poréras $lechas estiverem dentro do
limite da norma, tais cargas tendem a n&o sersagas para a alvenaria.

Com a evolucao do concreto armado, principalendaevido a fabricacdo de acos com
grande limite de resisténcia, cimentos de melhalidade e desenvolvimento de
métodos de cdlculo mais apurados, resultou-se em nmaior flexibilidade das
estruturas de concreto e, consequentemente, maivess de deformacéo.

Tais evolugdes foram de grande importancia paranstrucao, entretanto, resultaram
em outros problemas, como o limite dos valoresflg@fias, gerando compresséo de
caixilhos das janelas e portas, “empocamento” dea atps lajes, descolamento de
revestimento e trincas em paredes de alvenaria

Muitas caracteristicas podem contribuir paraoanécdo de trincas, a partir das
flechas. O principal responsavel é o material d¢tuiste das juntas entre alvenaria e a
peca estrutural de concreto, conhecido como “ermuehto” ou aperto (Thomaz

1998).. Para um bom “encunhamento” da alvenari@&s processos sdo 0s mais

utilizados: massa forte com expansor, cunhas deretmnou utilizando tijolo macico a
45°,

Fig.2 “Encunhamento com massa forte com expansor”.
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Fig. 3 “Encunhamento com cunhas de concreto”.

4.1.3 Trincas causadas por retracao de produt@sbase de cimento.

A adicdo de agua ao cimento produz uma pastiéével que tem a propriedade de
conservar uma plasticidade durante certo tempa epfual sofre um aumento brusco
na sua viscosidade. A perda de plasticidade é deadm “pega” do cimento e ocorre
em paralelo com um lento processo de endurecimezgppnsavel pelas propriedades
mecéanicas das pastas. O fim da pega pode ser deidomquando a aplicagédo de
pequenas cargas deixa de provocar deformacdessteg gae se torna um bloco rigido.
As reacOes de pega e endurecimento do cimentoasdante complexas, pelo fato de
ser o cimento uma mistura heterogénea de variopastos que se hidratam mais ou
menos independentemente. O comportamento dos rtd#srecompostos frente a
hidratacéo € responsavel pelas propriedades aglotesrdo cimento. Durante a reacao
de hidratacdo e pega do cimento, o sistema sofee nenfucdo de volume, devido a
densidade do material hidratado ser maior do qo&ial dos reagentes, e ha liberacéo
de calor que provoca. ( Leal 2003)

Quando as argamassas Sao preparadas com agmesso, acentuando a retracao
de secagem, podem surgir trincas.

Inimeros fatos intervém na retracdo de umuyiood base de cimento; dentre eles:
tipo e composi¢do quimica do cimento, natureza anujometria dos agregados e

condicOes de secagem.

4.1.4 Movimentacao de formas e escoramentos.

Essa movimentacdo pode resultar em deformacdesguadas da peca, ocasionando

alteragbes em sua geometria e consequentemenapagdade de resisténcia.
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Tais deformacdes ocorrem por mal posicionamentdatasas, fixacdo inadequada do

escoramento e juntas ou fendas mal vedadas.

4.1.5 Corrosao nas armaduras.

Pode-se definir corrosdo como a interacdo destruti® um material com o
ambiente, seja por reacdo quimica, ou eletroquimBasicamente, sdo dois 0s
processos principais de corrosdo que podem safrarmaduras de ago para concreto
armado: a oxidagao e a corrosao propriamente dita.

Por oxidacdo entende-se o ataque provocado porraa@io gas-metal, com
formacdo de uma pelicula de Oxido. Este tipo deosép € extremamente lento a
temperatura ambiente e ndo provoca deteriorac&iaswdial das superficies metélicas,
salvo se existirem gases extremamente agressivatsnasfera.

Este fenbmeno ocorre, preponderantemente, durdiateriaacao de fios e barras
de aco. Ao sair do trem de laminacdo, com tempasta ordem de 900°C.

Por corrosdo propriamente dita entende-se o0 ataglee natureza
preponderantemente eletroquimica, que ocorre ern BEBRIOSO. A COIrosao acontece
quando é formada uma pelicula de eletrélito sotsgparficie dos fios ou barras de aco.
Esta pelicula é causada pela presenca de umidaztnorceto, salvo situacdes especiais
e muito raras, tais como dentro de estufas ou séb de elevadas temperaturas (>
80°C) e em ambientes de baixa umidade relativa.@J3R%). Este tipo de corroséo é
também responsavel pelo ataque que sofrem as amsaahtes de seu emprego, quando
ainda armazenadas no canteiro. E o tipo de corrgs&o0 engenheiro civil deve
conhecer e com a qual deve se preocupar. E melhmais simples preveni-la do que

tentar sana-la depois de iniciado o processo (SbR2a).
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5. Ensaios usuais para testar as estruturas em cgato armado.

5.1 Ensaios nao destrutivos

5.1.1 Esclerbmetro de Schmidt.

O esclerbmetro € um aparelho que permite dabtgitu, de uma forma simples e nao
destrutiva, a resisténcia a compressdo de elemeeta®ncreto. Por se tratar de um
ensaio de resisténcia superficial, os valores obtgfio apenas representativos de uma
camada até 0,05m de profundidade. No entanto, aicerés util para avaliar a
homogeneidade do concreto, verificar se existe wterchinado nivel minimo de
resisténcia e decidir sobre a necessidade de éagaios mais completos. A tensdo de
rotura a compressao € estimada com base na setacéa com o indice esclerométrico
(Helene 2000).

Este ensaio ndo substitui a determinacdo dadeahes rotura a compressao através de

corpos de prova cilindricos, em laboratorio.

Fig. 5 “Esclerometro de Schmidt”.

5.1.2 Pacometro.

Pacometro é um localizador eletrénico de barrasalinas em concreto com display
digital. O aparelho localiza as barras e mostradi@metro e espessura de cobrimento

de ferragens até 200 mm distantes da superficie.
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Detecta a posicéo, a bitola e o cobrimento dasduraa, auxilia nos ensaios de ultra-
som, na extracao de corpos de prova de concretnewi cortar o ferro das armaduras,

usado para verificar a conformidade do executado@@rojeto,etc...

Fig. 6 “Pacdmetro sendo usado na parede”.

5.1.3 Ultra Som.

O ultra-som € o método de ensaio ndo destratiais utilizado mundialmente para o
ensaio de descontinuidades internas nos materiais.

Ultra som sao ondas acusticas com frequénciamaaao limite audivel.
Normalmente, as frequéncias ultra-sonicas situanmadaixa de 0,5 a 25 Mhz.

O pulso ultra-sénico é transmitido para o mateatravés de um transdutor especial,
usualmente denominado de cabecote. Os pulsos soliaes refletidos por uma
descontinuidade, ou pela superficie oposta da (@sgs de fundo), sédo captados pelo
transdutor, convertidos em sinais eletronicos etradss na tela plana de cristal liquido
do aparelho.

Geralmente, as dimensdes reais de uma desdoatileuinterna podem ser estimadas
com uma razodavel precisdo atraves da altura dasrefietidos, fornecendo meios para
que a peca possa ser aceita, ou rejeitada, bassandos critérios de aceitacdo da
norma aplicavel (Helene 2000).

As maiores aplicacfes deste ensaio sdo os ensaiosoldas, laminados, forjados,

fundidos, materiais compostos, medi¢cao de espessurasao, etc.
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O ensaio ultra-sbnico é, sem sombra de divimasétodo de ensaio ndo destrutivo
mais utilizado e o que apresenta o maior crescimephra a deteccdo de

descontinuidades internas.

¢

w3

Fig. 7 “Ultra som para estruturas de concreto”.

5.2 Determinacgao da resisténcia a compresséao daoceeto

O calculo de uma estrutura de concreto € fata base no projeto arquitetdénico da
obra e no valor de algumas variaveis, como por ekgm resisténcia do concreto que
sera utilizado na estrutura (Souza 1998).

Portanto, a Resisténcia Caracteristica do Conéar&ompressao (fck) é um dos dados
utilizados no calculo estrutural. Sua unidade ddidzeé o MPa (Mega Pascal), sendo:

- Pascal: Pressao exercida por uma for¢a de lonewhiformemente distribuida sobre
uma superficie plana de 1 metro quadrado de aegaempdicular a direcdo da forca.

- Mega Pascal (MPa) = 1 milh&do de Pascal = 10,K@fzm2.

Por exemplo: O Fck 30 MPa tem uma resisténcia poessao de 305,916 Kgf/cmz,

O valor desta resisténcia (fck) € um dado impoetan sera necessario em diversas
etapas da obra, como por exemplo:

Para cotar os precos do concreto junto ao merqaus,o valor do metro cubico de
concreto varia conforme a resisténcia (fck), o glumuso de adicdes, etc.

No recebimento do concreto na obra, devendo a dadck, fazer parte do corpo da
nota fiscal de entrega, juntamente o slump (So0828)1

No controle tecnolégico do concreto (conforme resnda ABNT), através dos

resultados dos ensaios de resisténcia a compressao.
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Neste ensaio, a amostra do concreto € "capeadaloeada em uma prensa. Nela,
recebe uma carga gradual até atingir sua resiatéméxima (kgs). Este valor é
dividido pela area do topo da amostra (cm?). Teeesmado a resisténcia em kgf/cm2.

Dividindo-se este valor por 10,1972 se obtém at@&scia em MPa.

.

Fig. 8 “Capeento dos corpos de prova a esquerdayompimento do corpo de prova (a direita)”.
5.3 Determinacéo da profundidade da carbonatacao

Ensaio de fenoftaleina para avaliacdo da pdifiaale de carbonatacdo do concreto
O composto quimico que desencadeia o fendmenortanzdacédo do concreto é bem
conhecido, facilmente encontrado nos centros uhddm bom exemplo séo os taneis
e viadutos. Nestes ambientes, 0 concreto estd texgoslta concentracdo de gas
carbonico (CQ). Esse dioxido de carbono penetra nos poros doremn dilui-se na
umidade presente na estrutura e forma o compostomadio &cido carbbénico
(H2COs)(Andrade 1997).

Este acido reage com alguns componentes da g@simento hidratada e resulta em
agua e carbonato de calcio (CafL@ composto que reage rapidamente copC(®d) é
o hidréxido de calcio (Ca(Oh) (Andrade 1997).

O carbonato de célcio nao deteriora o concpatiém durante a sua formacéo
consome os alcalis da pasta (ex: Ca(3HE-S-H) e reduz o pH.

O concreto normalmente possui pH entre 12,63&.1A0 se carbonatar, estes
nameros reduzem para valores proximos de 8,5. Booatacgao inicia-se na superficie
da estrutura e forma a “frente de carbonatacaahposta por duas zonas com pH
distintas (uma bésica e outra neutra). Esta framtnga em direcdo ao interior do
concreto e quando alcanca a armadura ocorre as$¥&pgio do aco e este se torna

vulneravel )(Andrade 1997).
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ApOs a despassivacdo, o processo de corrosaoirseiado se ao mesmo tempo
houver umidade (eletrdlito), diferenca de poten@aiemplo: diferenca de aeragdo ou
tensdes entre dois pontos da barra ou do concegfe)tes agressivos (exemplo: D
fuligem) e oxigénio ao redor da armadura.

Os danos causados séo varios, como fissuragacodcreto, destacamento do
cobrimento do aco, redugéo da secdo da armadueada pe aderéncia desta com o
concreto.

Resumidamente, a carbonatacao depende de fatones co
v' Condic6es ambientais: altas concentracdes de d&fftnentam as chances de
ataque ao concreto.
v' Umidade do ambiente: poros parcialmente preenchidos agua na superficie
do concreto apresentam condig¢éo favoravel.
v' Traco do concreto: altas relacdes a/c, resultama@roretos porosos e, portanto,
aumentam as chances de difuséo de €fre os poros.
v’ Lancamento e adensamento: se 0 concreto tiver bpimameabilidade
(compacto), dificultara a entrada de agentes agosss
v' Cura: processo fundamental para reduzir o efeittadaonatacao.
O concreto mal curado possui micro-fissuras quafoaguecem. A pré-existéncia de
fissuras nas estruturas facilita a entrada de €Qode acelerar a carbonatacao. No livro
“Propriedades do Concreto”, Adam Neville cita gaavés de pesquisas observou-se
que o aumento do periodo da cura, ampliando a m@thade um dia para trés dias,

reduziu a profundidade de carbonatacdo em cerd@%e Andrade 1997 ).
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Fig. 9 “ Amostra mostrando a profundidade de carboatag&o do concreto”.
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6. Estudo de Caso: Resultado e Discussoes.

[Anomalias em wuma estrutura apresentam maag@ss que podem ser
diagnosticadas visualmente ou através de testes.sElmanifestam depois do inicio da
execucao da obra. Em relacéo a recuperacao ddegiaso Helene (2000) afirma que
“as correcdes serdo tanto mais duraveis, mais efgtimais faceis de executar e muito
mais baratas, quanto mais cedo forem executadas

Este estudo propde mostrar um caso de patahegestrutura de concreto armado, o
qual teve como origem problemas no processo daigsiec

Trata-se de um condominio residencial, locdizam Santa Cruz. Rio de Janeiro-
RJ. A edificacdo apresentou varias patologias,rdeziis: trincas em diversos lugares,
problemas nas fachadas, infiltracdes devido a $atlaampermeabilizacao.

As anomalias das estruturas foram causadaglpas de execucdo e na interpretacdo
dos projetos.

Detectadas pela prépria administracdo do cofdom as patologias foram
diagnosticadas pela equipe de manutencdo da ctmatriais como: infiltracdes,
corrosdo das armaduras, trincas em geral e desg@esgdo concreto sdo 0S casos mais
freqientes. Mesmo antes de aparecerem, a estryéuragofria processos de
deteriorizacgéo, tais como carbonatacao e lixiviagdo

Abaixo veremos as patologias encontradas.
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Fig. 10 “’Foto do prédio a ser analisado no estudcedtaso”.

6.1. Corrosao nas fachadas

- Aspectos Gerais:
* Manchas superficiais de cor marrom-avermelhadas.
- Causas provaveis:

+ Falta de recobrimento nas armaduras.

» Falta de limpeza das estruturas na execucgao dstiresto externo.
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Fig. 11 “ Fachada dos fundos com pontos de ferrugeaflorando da pintura”.

6.2. Corrosao nos pilares

- Aspectos Gerais:
* Manchas de cor marrom-avermelhadas.
» Trincas paralelas as armaduras.
* Reducao da secdo da armadura.
» Descolamento do concreto.
- Causas provaveis:
» Concentracao elevada de armadura.
» Falta de recobrimento minimo exigido.
» Concreto mal vibrado.

« Teor A/C elevado.

» Insuficiéncia de argamassa para o envolvimentd dotagregados.
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Fig. 12 “Pilar com ponto de ferrugem devido a umidee”.

6.3. Corrosao das armaduras em vigas

- Aspectos Gerais:

Manchas de cor marrom-avermelhadas.
Trincas paralelas as armaduras.
Reducéo da secéo da armadura.
Descolamento do concreto.

Saturacdo da parte inferior da viga.

- Causas provaveis:

Falha na impermeabilizag&o

Concentracéo elevada de armadura.

Recobrimento em desacordo com o projeto.

Fig. 13 “Viga com infiltrag&o”.
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6.4. Corrosao e infiltracéo nas lajes

- Aspectos Gerais

Manchas de cor marrom-avermelhadas.

Corrosao nas armaduras proximas as prumadas hidsel tubulacdes.
Trincas paralelas as armaduras.

Reducéo da secéo da armadura.

Percolacdo de agua.

Descolamento do concreto.

- Causas provaveis:

Trincas na superficie do concreto.
Teor A/C elevado.

Falhas na impermeabilizacéo.

Fig. 14 “Lajes com pontos de infiltrag&o”.
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6.5. Resultados do estudo de casos

Podemos prevenir anomalias nas estruturas, mansemiore a qualidade dos materiais
utilizados nos processos construtivos e respeitasdprocedimentos e sequéncia dos
Sservicos.

Uma construcdo do tipo da aqui analisada deveirha vida Util de projeto de no
minimo cinquienta anos. O edificio analisado, tinfma idade média de sete anos.

Um processo construtivo é falho se nado for g@orthado de perto, através de um
rigoroso controle de qualidade, com procedimemosmas, fichas de verificacdo e
tabelas, visando a qualidade final do produto,&ja, fjue venha a resistir as condi¢des
de exposicao.

O meio técnico, que é responsavel pelo controlegenal, deixa-se levar pela
“acomodacao”, ou mesmo nao tem capacidade de wecades claras e corretas, o que
prejudica o processo executivo.

A durabilidade € uma qualidade da estrutuia \@da Gtil € a qualificacdo dessa
gualidade.

A qualidade de uma obra concluida ou duranteia utilizacdo esta diretamente
ligada a qualidade do projeto. A falta de compktiagdo entre projetos pode levar a
reducao da vida util de uma estrutura.

Tendo em vista os problemas relacionados naleste caso, tivemos as seguintes
solucdes:

Com relacdo a fachada, as superficies de donné® foram devidamente limpas,
fazendo com que pedacos de ferro, como aramegespigermanecessem nas estrutura,
fazendo com que a corrosao aflorasse na pintura.g8&ucionar o problema,foi passada
uma nova pintura na fachada e posteriormente, yperimeabilizante aumentando a sua
vida atil.

As corrosdes nos pilares foram devido as chgfesadas prumadas hidraulica terem
sido feitas com massa com alta permeabilidadeuf@s fdas prumadas foram deixados
muito proximos as armacdes dos pilares e como mighcéo das mesmas nao foi feita

corretamente, quando houve o vazamento na prunaadgua atacou diretamente as
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armaduras. Como solucdo, todas as chumbacdes desmagas foram checadas e
algumas concertadas com graut.

Devido a nao utilizacdo de um projeto de impsilizacdo, nem de profissionais
capacitados, houve diversos pontos de vazamenaoretando corrosao nas vigas e
lajes. Para resolver o erro uma empresa espedaliftda chamada para solucionar os

problemas.
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7. Conclusao

Na construcao civil, as obras vém sendo de$edes para serem executadas com
prazos mais curtos de elaboragdo. Fator este,aexip ser avaliado como uma 6tima
qualidade do setor, caso a fase de projeto fosaeelsborada e estudada, ndo deixando
diavidas e decisdes para a etapa construtiva. Poré@me ocorre em muitos casos, sao
projetos mal elaborados e impensados, muitas vieme®quiveis, 0 que pode ser
associado ao curto tempo dedicado a etapa de atdtmodos projetos, resultando em
obras improvisadas e, consequentemente, com mfaitzss em todas as etapas do
processo. Por isso, se tem observado inclusive tandg aumento de demandas
judiciais em face das construtoras, como jamats.vis

Pode-se dizer que as patologias existem nalgraraioria das obras, em maior ou
menor gravidade, pois o processo de deterioracgionaberiais € algo inevitavel com o
passar do tempo. Entretanto, muitas das manifesgtapétologicas sdo geradas por
descuidos em alguma das fases da construcdo dehrmaPor mais que as causas e as
manifestacfes patoldgicas se repitam muitas veads, caso tem suas particularidades,
devendo ser analisado e estudado de maneira especif

Nas etapas de uso e manutencdo das edificacmale muitas patologias séo
desenvolvidas, justamente pelo uso indevido daitesér e a falta de uma manutencao
periddica e eficiente. A entrega de um manual deragdio, prescrevendo 0 uso e a
manutencao ao usuario de uma edificacéo, é extremtamecessario visto que, atraves
de informacdes contidas neste, diversas patolqgderdo ser evitadas e 0s USU&rios
saberdo como proceder e operar de maneira coregtdicio. Cabe ao responsavel pela
edificacdo a entrega deste manual aos propriet@doiasdvel.

Mas mesmo com a grande reincidéncia de prolslema&studo sobre as patologias
continua sendo um estudo primitivo, com pouco emuiasto tedrico, visto que o
banco de dados ainda é muito escasso devido adfaltagistros de casos estudados.
Estes dados facilitariam muito o avango das pesguie entendimento das
manifestacdes, diminuindo as incertezas e conirilupara a analise e resolucao de

futuros problemas semelhantes.
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Este trabalho fincou seus objetivos no estuda eesvisao bibliografica sobre o tema
em andlise, principalmente, em assuntos como artémma da manutencdo predial
periodica e na metodologia eficaz para elaboragatiatjndsticos de patologias, dando-
se enfoque especial para o caso de marquises.

Buscou-se realizar neste estudo de caso, asardds patologias mais frequentes, as
formas de manutencdo e inspec¢do. A principal mgdivefoi o fato de, nos ultimos
tempos, terem ocorridos inimeros acidentes e/capsos envolvendo edificacdes, 0s
quais, em muitos casos, fizeram vitimas fatais. pakeriam ter sido evitados.

E notavel que, mesmo com o avanco da tecnolagia, ordem crescente, 0s
profissionais muitas vezes ainda estdo deixandsapadespercebidos pequenos
detalhes, tanto de projeto, como de execucao, dee e manutencdo, que por mais
banais que possam parecer, acabam por desencadbbnas muito mais sérios e
complexos, que em dado estagio, podem ser insanavei

O usuério, destinatario final da construcamp&am tem responsabilidades para com a
estrutura da edificacdo da qual usufrui. O progrietde um imovel, antes de tomar
qualquer decisdo sobre o uso inadequado ou nadstorgvara a estrutura, devera
consultar o manual de operacédo, uso e manutencaimaa, um engenheiro especialista
para que um estudo seja feito e assim verificadgmasibilidades do uso de qualquer
aparato que venha a causar sobrecarga na estautucaalquer modificacdo a ser

realizada.
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