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RESUMO

Considerando a necessidade de se realizar obras cada vez mais rapidas, em conjunto com falta
de mé&o de obra especializada, nos Gltimos anos vem surgindo uma quantidade significativa de
manifestacdes patologicas, com isso 0s consumidores do ramo da construcdo civil, estdo cada
vez mais exigentes devido ao facil acesso a informacdes, sendo possivel a realizacdo de
consultas cada vez mais amplas que podem ser acessadas em todo pais. O objetivo deste
trabalho foi realizar um levantamento das patologias aparentes, existentes em uma sede
administrativa de uma revendedora de caminhdes, localizada na cidade de Cascavel-PR, tendo
por base a identificacdo dos problemas e suas possiveis causas incluindo a sugestdo de um
método de repara além da verificacdo da frequéncia das incidéncias dos tipos de patologias.
Para o desenvolvimento da pesquisa realizou-se a visita ao local com o levantamento visual dos
problemas patologicos presentes na estrutura, para o levantamento dividiu-se a sede
administrativa em trés edificagdes, visto que sdo construidas separadamente no terreno. Apos a
inspecdo visual utilizou-se da pesquisa bibliografica para identificacdo da possivel causa e
sugestdo de um método de reparo. Através do levantamento foi observado que 64% das
patologias encontradas na estrutura sdo referentes a de trincas e fissuras, 20% referentes a
infiltracdes, 10% relacionadas a descascamento de tinta e 6% ligadas a bolores. Isso mostra que
0 numero de problemas patoldgicos relacionados a fissuras e trincas (com maior incidéncia) é
mais de 10 vezes superior a patologias ligadas a bolor.

Palavras — chave: Manifestacdes patoldgicas. Edificacdo industrial. Causas
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O recente desenvolvimento econdmico do pais, especialmente nas Gltimas décadas,
teve repercussdo em larga escala na engenharia, especialmente na area da construgdo civil, com
significativo aumento no nimero de construcdes. Entretanto, esse crescimento, infelizmente,
ndo veio acompanhado do necessario e criterioso cuidado na construcdo. Consequentemente, a
area da Engenharia voltada para levantamento e reparos de patologias mostrou-se de extrema
importancia.

A necessidade de se fazer obras cada vez mais rapidas, junto com a méo de obra com
qualidade cada vez mais escassa, colabora para um crescente nimero de erros, tanto na parte
de projeto, quanto na execucdo, em diversas obras no pais. Esses erros que podem impactar
tanto esteticamente, quanto estruturalmente um edificio, podem também colocar em risco a
salde e a seguranca dos trabalhadores na obra, e de seus clientes, que habitardo estas edificacbes
(OLIVARI, 2003).

Segundo Ripper e Souza (1998) este conjunto de fatores, que seriam a modernizagédo
e aceleracdo dos processos, gera o que é chamado deterioracdo estrutural. Tal deterioracéo pode
ser causada pelos mais diversos motivos. Podem ser consideradas causas, desde o
envelhecimento natural da estrutura, acidentes e até mesmo por irresponsabilidades dos
profissionais envolvidos na edificacdo, como o uso errdneo dos materiais em obra, materiais de
ma qualidade, elaboracdo de projetos com descaso, entre outros.

Para Souza (2008), o conhecimento dos problemas patoldgicos em edificacbes é
indispensavel a todos os trabalhadores da construcdo civil, comecando desde o operério até o
engenheiro ou arquiteto. Assim quando se conhece a problematica torna-se mais facil a
identificacdo de erros e as chances de cometé-los podem ser reduzidas drasticamente.

Este trabalho teve por objetivo o levantamento das patologias aparentes em uma sede
administrativa de uma revendedora de caminhdes. Buscou-se identificar as patologias
aparentes, levantar a causa da manifestacdo patoldgica e a sugestdo um método corretivo
aplicavel. O trabalho ainda teve como objetivo identificar a frequéncia das manifestacGes

patoldgicas aparentes.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Levantar as patologias aparentes existentes na sede administrativa de uma revendedora

de caminhdes em Cascavel-PR.

1.2.2  Objetivos Especificos

- Sugerir possiveis causas das patologias identificadas;
- Sugerir um método de reparo das patologias;
- Indicar a frequéncia das patologias na sede.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os trabalhos e pesquisas na area de patologias, causas e solugcdes vém sendo
importante para evitar o crescente aparecimento de erros patoldgicos nas edificacdes. Estas
patologias podem, com o tempo, afetar a estrutura da edificacdo, colocando em risco a
seguranca das pessoas, além de gerar a desmoralizacdo da construtora, podendo chegar a
discussdes ou processos judiciais contra a mesma.

Por isso é relevante o estudo das causas, suas caracteristicas quanto ao risco envolvido,
e também os modos de como evitar ou recuperar estas falhas.

Percebe-se a importancia de um estudo aprofundado do assunto, visto que estes
problemas podem ser evitados ou corrigidos quando se identifica a causa, buscando-se sempre
a forma mais viavel técnica e economicamente.

Olivari (2003) relata que, atualmente estas patologias existentes estdo sendo tratadas
com descaso. Construtores tendem a fazer reparos cada vez mais superficiais, com o0

pensamento de que estes erros ndo irdo resultar em nada mais grave no futuro.
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Esta pesquisa contribuiu para um melhor conhecimento sobre possiveis erros
ocorrentes, assim como numa maior conscientizagdo dos riscos envolvidos. E tem por
finalidade elencar formas para evitar tais patologias, impedindo assim que esses problemas

cheguem ao ponto de envolver risco a seguranca de seus habitantes ou terceiros.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as patologias aparentes existentes na sede administrativa de uma

revendedora de caminhdes na cidade de Cascavel - PR e quais as suas frequéncias.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao levantamento das patologias existentes na sede
administrativa de uma revendedora de caminhGes em Cascavel - Parana

Limita-se ao levantamento das patologias aparentes causadoras de impacto estético e
inseguranca e restringe-se a localizagdo da patologia, identificacdo das causas e indicagdo do
método de reparo.

Para o levantamento foi levado em consideracdo a area interna e a area externas das

edificacOes, excluindo-se a inspecéo visual da cobertura.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Desempenho

Ripper e Souza (1998) mencionam que por desempenho entende-se 0 comportamento
que cada produto exercerd em servigo, com o decorrer de sua vida Util, e a sua medida relativa
mostrara sempre o resultado do trabalho desenvolvido ao longo das etapas da obra, sendo elas
de projeto, construcdo e manutencéo.

No ano de 2013 entrou em vigor a NBR 15575, que trata do desempenho das
edificacBes. Nela, busca-se atender as exigéncias dos usuarios para edificios habitacionais,
guanto ao seu desempenho no uso e ndo o sistema em que sao construidos.

O objetivo da norma é incentivar o desenvolvimento tecnoldgico, e também orientar a
avaliacdo da eficiéncia em obra, tanto técnica como econdmica, das inovagdes tecnoldgicas
(NBR15575, 2013).

Esta norma foi elaborada com 6 (seis) partes sendo elas:
e Parte 1: Requisitos gerais;
e Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais;
e Parte 3: Requisitos para o sistema de pisos;
e Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacgdes verticais internas e externas;
e Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

e Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios

2.1.2 Vida Util e durabilidade

Conhecidas as caracteristicas de deterioracdo do concreto e dos sistemas estruturais,

entende-se como durabilidade o pardmetro que relaciona a aplicacdo de tais caracteristicas a

uma determinada obra, individualizando-a pela avaliacdo da resposta que se dara aos efeitos da
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agressividade ambiental, que ocorre no local e em suas redondezas, definindo assim, a sua vida
atil (RIPPER e SOUZA, 1998).

Ripper e Souza (1998) ainda relatam que, normas e regulamentos optaram por
estabelecer critérios que permitem aos responsaveis das construcdes individualizarem, de modo
conveniente, modelos duréaveis para as mesmas, tendo como base a definicdo das classes de
exposicdo das estruturas em fungéo de sua deteriorag@o que estardo submetidas, a partir de:

e Corrosdao das armaduras, pelo efeito da carbonatacdo e/ou dos cloretos, pelo
ambiente;

e Acéo do frio e/ou calor, pelo ambiente;

e Agressividade quimica do local.

Para cada caso e combinacdes de casos, as classes de exposic¢Ges irdo indicar o0s niveis
ou parametros minimos como condicdo para que se possua uma construcao duravel. Tendo
esses parametros, se define entdo:

e Dosagem de concreto;

e Fator a/c (agua/cimento) maximo;

o Classe de resisténcia minima do concreto;

e Cobrimento minimo para as barras das armaduras;
e Método de cura.

Ripper e Souza (1998) relatam que, dentre 0s conjuntos mais recentes para as
normalizagdes a serem estabelecidas sobre o assunto de durabilidade, encontra-se o Guia para
Projeto de Estruturas de Concreto Duraveis, editado pelo C. E. B em 1989 (Boletim n° 183).
Encontra-se em seu texto introdutério, um quadro que define o conjunto das inter-relagfes entre
os diversos fatores que influenciam na durabilidade da construcdo e no desempenho da mesma,

conforme Figura 1.
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Figura 1 - Inter-relacionamento entre conceitos de durabilidade e desempenho
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Fonte: Ripper e Souza, (1998) - adaptado

Inimeros processos degenerativos podem afetar a durabilidade e a vida-Gtil das
estruturas de concreto no meio em que estdo executados, mas assim como Gjerv (2011) relata,
ndo é a desintegracdo do concreto em si o fendmeno que mais ameaca a durabilidade das

estruturas, e sim corrosdes ao ago, quanto da inducao de cloreto nas estruturas.
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2.1.3 Patologias: origens

A construcdo € dividida em varios processos que podem ser definidos como: projeto,
execucdo, emprego de matérias e utilizacdo da edificacdo. Para que o produto final tenha sua
eficiéncia esperada todos estes processos devem ser realizados com maior pericia possivel, de
modo a minimizar e controlar o surgimento de manifestac@es patologicas.

De acordo com Grunau (1981) apud Helene (1992), as falhas em projetos
correspondem a 40 % das origens de patologias de edificacGes, falhas de execucao contribuem
com 28 %, seguido pela aplicacdo de materiais com 18 %, a mé utilizac&o da edificagdo é causa
de 10 % das patologias e a falta de planejamento da construcdo causa 4 %, conforme Figura 2.

Figura 2 - Origens dos Problemas Patoldgicos.
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Manutencao

Fonte: Grunau, (1981) apud Helene, (1992) — adaptado

Os dados referente a causa de manifestacdes patolégicas também foram levantados por
Fiess et al. (2004) apud Freire (2010), tendo como maior causador de patologias em construgdes
a execucao, contribuindo com 50 %, enquanto as falhas de projeto causam 35 % das patologias,
0 uso de matérias corresponde a 13 % e o uso/manutencao corresponde a 2%, conforme Figura
3.
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Figura 3 - Origens dos Problemas Patoldgicos.
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Fonte: FIESS et al, (2004) apud FREIRE, (2008) — adaptado.

Na comparacao entre os dois levantamentos, desde a consideracdo feita por Grunau
(1981), a area de execucdo de construcdo tem se destacado como principal fator contribuinte

para o surgimento de patologias em edificac6es (FREIRE, 2008).

2.1.3.1 Patologias de projeto

Ripper e Souza (1998) explicam que problemas patoldgicos gerados de um estudo
preliminar incorreto, sdo responsaveis, principalmente pelo encarecimento do processo
construtivo, e por transtornos relacionados a utilizacdo da obra. Erros cometidos pelo projeto
final de engenharia sdo responsaveis pela implantacéo de problemas patolégicos de maior risco
podendo estes ser causadas por:

e Ma definicdo das forcas atuantes ou combinacdes mais desfavoraveis das mesmas;

e Auséncia de compatibilidade entre projeto arquitetdnico e estrutural;

e Especificagéo incorreta de materiais;

e Detalhamento insuficiente ou erréneo;

e Detalhes construtivos ndo executaveis;

e Falta de padronizacdo das representacdes;
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e Erros nos dimensionamentos.

Segundo Marcelli (2007), a utilizacdo do computador para o desenvolvimento de
projetos estruturais vem aumentando cada vez mais. O computador tem sido de grande ajuda
para elaborar projetos com maior celeridade, sem perder a qualidade. Mas o problema € que
muitos engenheiros que se dedicam ao calculo estrutural, principalmente os mais novos, ndo
tiveram tempo de adquirir o que podemos chamar de “sentimento estrutural”. Ou seja, nao
adquiriram a noc¢ao intuitiva, quanto ao comportamento das estruturas, as ordens de grandeza
das dimensdes dos elementos de concreto, noc¢do da quantidade de armadura que se vai dentro
dos elementos, entre outros.

Marcelli (2007) relata que, um dos erros que podem ser gerados a partir do projeto
estrutural e que poderia ocasionar manifestacdes patolégicas de alto risco seria 0 erro na
espessura do cobrimento das armaduras em elementos estruturais, 0 mesmo serviria como uma
protecdo a peca estrutural contra as agressividades do meio-ambiente. Erro este que poderia
ocasionar a corrosao das armaduras, fazendo com que se expanda e rompa o concreto, podendo
muitas vezes comprometer a resisténcia do elemento, e outros em seu redor.

De acordo com Silva (2010) as resolucbes e métodos empregados devem constar nos
desenhos, ou estar anexados de forma clara a memoriais descritivos ou especificacdes, de modo
a garantir o cumprimento da obra de forma precisa. Reitera-se a importancia de que os projetos
contenham informacgdes detalhadas, finalizadas e consolidadas, baseadas nas normas vigentes
de modo a garantir a seguranca.

2.1.3.2 Patologias advindas do material utilizado

Os materiais influenciam muito no surgimento de patologias em edificacGes, resultado
das mais diversas intervencdes durante o processo. Piancastelli (2005) e Freire (2008) indicam
que, na maioria das vezes, construtoras utilizam materiais de baixa qualidade com a intencéo
de economizar no orgamento da obra, ou ainda fazer aplicacdo incorreta de materiais, pelo fato
de ndo ter conhecimentos técnico a respeito do produto. O autor justifica que a utilizagdo de
materiais similares aqueles estabelecidos em projeto influencia muito no surgimento de

patologias, pois estes podem né&o atingir o desempenho esperado.
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Observa-se em canteiros de obra que o descaso com o recebimento dos materiais,
conferéncia e armazenamentos dos mesmos é constante. A continuidade de condutas geradas
pela méa estocagem de materiais pode comprometer o bom desempenho do material na ocasido
de sua utilizacdo, abrindo caminho para o surgimento de patologias na edificacdo (FREIRE,
2008).

Para Silva (2010), o mercado vem se adaptando as novas necessidades da construcao,
criando novos produtos que prometem facilitar e agilizar o processo construtivo. Muitas vezes,
estes novos produtos ndo sdo eficientemente testados e avaliados, deixando seu desempenho a
desejar. O autor ainda defende a importancia do emprego de um sistema de fiscalizagcdo dos
materiais da construcao civil, que amplifique o controle sobre o processo de aquisicao, escolha,

recepcdo, armazenamento e aplicacdo dos mesmos.

2.1.3.3 Patologias de Execucao

Uma vez iniciada a etapa de execucdo, diversos problemas podem ser gerados. Esses
problemas podem ser consequéncias das condigdes de trabalho (motivacéao e cuidados), méo de
obra desqualificada, inexisténcia de um controle de qualidade eficiente ou sem o devido
controle, materiais de ma qualidade, irresponsabilidade técnica e até mesmo ocorrerem por
sabotagens (RIPPER e SOUZA, 1998).

Ripper e Souza (1998) relatam que, nesta etapa, em se tratando de edificacdes
habitacionais, alguns destes erros sdo facilmente detectados. Por exemplo, a falta de prumo, o
esquadro, alinhamento entre as pecas estruturais e alvenaria, pisos desnivelados, flechas
excessivas em vigas, entre outros mais. Outros erros, que ndo sdo tdo faceis de detectar, podem
vir a se mostrar apenas quando a obra estiver mais adiantada. Seria 0 caso das instalacdes
elétricas e hidraulicas.

Erros que ocorrem nesta etapa sdo provocados basicamente devido ao processo de
producdo, que é muito prejudicado por refletir de imediato os problemas socioeconémicos.
Problemas estes que levam a contratagdo de equipes menos qualificadas para a execug¢do, como
0s serventes e meio-oficiais. Podem ser até mesmo pessoal que possuem alguma qualificagcdo
profissional, mas se mostram negligentes. Outro fator € a compra de materiais de menor

qualidade, que podem ser a causa de sérios problemas patoldgicos (RIPPER e SOUZA, 1998).
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Para Freire (2008) a industria da construcéo civil se difere dos outros segmentos, pois
0s métodos construtivos variam de acordo com a edificagdo a ser executada, pois ha influéncia
da disponibilidade de materiais, da morfologia do solo e de edificacdes vizinhas. Ou seja, por

mais que hajam projetos parecidos, a forma de execucao tera suas peculiaridades.

2.1.3.4 Patologias da utilizacao

Depois de finalizadas as etapas de projeto e de execucdo, mesmo que tenham sido
feitas de forma adequada e com qualidade, as estruturas ainda podem vir a apresentar
manifestacdes patologicas advindas da utilizacdo errdnea, feita pelo préprio cliente que veio a
utilizar tal edificacdo. Essas patologias podem ser ocasionadas por ignorancia ou desleixo, ou
tais manifestacGes podem também aparecer devido a falta de um programa de manutengéo
adequado (RIPPER e SOUZA, 1998).

Ripper e Souza (1998) exemplificam casos em que a manutencao, feita de maneira
apropriada e periodica, pode evitar manifestacGes patolégicas serias. A limpeza e a
impermeabilizacdo das lajes de coberturas, piscinas elevadas e marquises, sdo elementos que,
se ndo obtiverem uma apropriada manutencao, irdo possibilitar a infiltracdo prolongada das
aguas pluviais e entupimento de drenos. Esses fatores ndo apenas deterioram a estrutura, como
também geram excesso de carga (acumulo de agua), podendo, ambas as manifestacdes, levar a

obra a ruina.

2.1.4 Tipos de patologias

2.1.4.1 Florescéncia

Segundo Menezes (2006), as florescéncias podem ser divididas em dois grupos: as
subflorescéncias e as eflorescéncias. As subflorescéncias ou criptoflorescéncia, séo
florescéncias néo visiveis, pois aparecem sob a superficie do elemento do edificio, enquanto as

eflorescéncias aparecem devido ao fato de seu depdsito salino ser ocasionado na superficie das
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pecas. Eflorescéncias sdo manifestagdes que podem ocasionar danos apenas de forma estética
nos materiais, pois esta cristalizacdo dos sais em cima da superficie ndo produzem esforgos
mecanicos consideraveis. Ja as subflorescéncias tendem a ocasionar danos mais graves, devido

ao fato de seus esfor¢cos mecanicos ocorrerem no interior da peca.

2.1.4.11 Eflorescéncia

Segundo Uemoto (1985) apud Peres (2001), o processo de eflorescéncia é resultado da
reacdo quimica de sais depositados na superficie do material. Geralmente ndo causa grandes
danos, porém, em alguns casos, seu processo de degradacdo pode ser profundo. Ocorrem
modifica¢des visuais que podem ser mais realcadas pelo contraste entre a pigmentacdo da base
em que ha o deposito salino. Por exemplo, a formacdo de uma eflorescéncia branca em um
bloco ceramico.

O mesmo autor comenta que em relacdo a composicao quimica destes sais, podem-se
citar os sais de metais alcalinos (s6dio e potassio) e os sais de alcalinos terrosos (calcio e
magnésio), os quais podem ser sollveis ou parcialmente sollveis em agua. Pela acdo da &gua,
seja ela advinda da infiltracdo da &gua da chuva ou do solo, estes materiais reagem e a solucao
formada por eles migra para a superficie e por evaporacdo, forma um depdsito salino. Podem
ser citados os sais mais comuns em eflorescéncias, sua solubilidade em &gua e a fonte provéavel

de seu surgimento conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Natureza quimica das eflorescéncias

Formula Solubilidade em | Fonte Provavel

Composicao Quimica Quimica Agua

Carbonatacdo da cal
lixiviada da argamassa
ou concreto e argamassa
de cal ndo carbonatada.

Carbonato de Calcio CaCOs Pouco Solavel




Tabela 2 - Natureza Quimica das Eflorescéncias - continuagédo
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Carbonatagdo da cal

Carbonato de Magnésio MgCOs Pouco Soluvel lixiviada da argamassa
de cal nédo carbonatada
Carbonatacéo de

Carbonato de Potéssio koCO3 Muito Soldvel h.IdI’OXIdOS alcalinos de
cimentos de elevado teor
de alcalis
Carbonatacéo de

Carbonato de Sddio NaCOs Muito Soldvel h.IdI’OXIdOS alcalinos de
cimentos de elevado teor
de alcalis

Hidréxido de Calcio Ca(OH): Soldvel Cal ~liberada  na
hidratagdo do cimento

Sulfato de Calcio Parcialmente Hidratacdo do sulfato de

Dihidratado CaS042H0 1 o5 vel calcio do tijolo

Sufato de Magnésio MgSO4 Solavel Tijolo, agua de
amassamento

Sulfato de Calcio CaSOu Parglalmente Tijolo, agua de

Soluvel amassamento

Reacdo tijolo-cimento,

Sulfato de Potassio k2S04 Muito Solavel agregados, agua de
amassamento

Sulfato de Sodio Na2SO4 Muito Solavel Reagdo ftijolo-cimento,
agregados

Cloreto de Calcio CaClz Muito Soldvel Agua de amassamento

Cloreto de Magnésio MgCl> Muito Solavel Agua de amassamento

Nitrato de Potassio KNOs Muito Solavel Solo . adubado ou
contaminado

Nitrato de Sodio NaNOs Muito Soluvel Solo . adubado ou
contaminado

Nitrato de Amonio NH4HO3 Muito Soldvel Solo adubado ou

contaminado

Fonte: UEMOTO, (1985) apud PERES, (2001) — adaptado

Souza (2008) destaca que para este tipo de patologia se manifestar sdo necessarios trés

fatores que devem agir em conjunto: o teor de sais sol(veis nos materiais, a presenca de agua e

a pressdo hidrostatica. Existem também fatores externos que contribuem para o surgimento das

eflorescéncias: aumento da temperatura que acelera o processo de evaporagdo, a solubilizago

dos sais, porosidade dos materiais construtivos favorecendo a migracdo da solucdo para a

superficie e a quantidade de sais soluveis, conforme a Figura 4.
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Fonte: Odairrosa, (2016)

4.1.4.1.2 Subflorescéncias

Subflorescéncias (criptoflorescéncia) sdo florescéncias que ocorrem dentro dos
elementos estruturais, gerando nao apenas dano estético, mas dano na estrutura. Os esforcos
mecanicos que sao gerados por esta florescéncia sao consideraveis, pois 0S mesmo ocorrem no
interior da pega (MENEZES, 2006).

Vercoza (1987), explica que, assim como as eflorescéncias, a criptoflorescéncia também
necessita dos mesmos fatores para que ela possa ocorrer: a 4gua, sais sollveis e as condigdes
ambientais para que seja permitida a percolacdo e evaporacdo da agua. Segundo 0 mesmo autor
0 maior agente causador das criptoflorescéncias em obra € o sulfato, devido a sua excessiva
expansdo em contato com a agua.

Segundo Petrucci (2000), os sais soluveis que estdo presentes no solo contém
principalmente cations, anions, sulfatos, cloretos, potassio, bicarbonatados e carbonatados.

Os sais em conjunto com a agua formam grandes cristais que se instalam no interior da
parede ou estruturas, e ao crescerem, podem desagregar tais materiais, formar rachaduras
podendo levar até & queda da parede (VERCOZA, 1987). Tais patologias sdo de dificil
identificacdo e causam danos maiores que a eflorescéncia, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Criptoflorescéncia com desplacamento.

Fonte: Sobrinho, (2008)

4.1.4.2 Bolor

Conforme explicam Alucci, Flauzino e Milano (1985), a ocorréncia do bolor ou mofo
nas edificagdes pode ser considerada um fendmeno com grandeza econdémica e de ocorréncia
comum em regides tropicais, devido ao fato de estas manifestacfes necessitarem de uma
umidade elevada no material, ou no ambiente para se desenvolverem.

O bolor seria uma manifestacdo patolégica formada por organismos vivos, 0s fungos.
Os fungos necessitam do ar e da dgua para se desenvolver. Local onde existe pouca umidade e
uma boa ventilagdo néo corre o risco do aparecimento deste fendomeno (VERCOZA, 1987).

Souza (2008) explica que, tal manifestacdo patoldgica provoca alteracoes e falhas na
superficie, exigindo processos de recuperacao, ou até mesmo a necessidade de ter que refazer
0 revestimento, gerando assim maiores gastos e um déficit na economia da obra. Geralmente o
emboloramento em paredes ocorre devido a umidificacdo por infiltracdes ou vazamentos de
tubulacoes.

Em casos onde ndo é possivel a prevencdo do bolor, fazendo-se uso de uma boa
ventilagdo e iluminacdo, devem-se tomar medidas de recuperagdo, caso tal patologia ocorra.

Por exemplo, a limpeza da superficie afetada com o uso de solucGes fungicidas, ou em ultimos
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casos a troca dos materiais que estavam contaminados por outros que resistam a acao dos fungos
(SOUZA, 2008).
A acdo dos fungos gerando manifestacfes patoldgicas como o bolor e mofo causa

manchas escurecidas, conforme Figura 6.

Figura 6 - Acao do mofo em paredes de alvenaria.

Fonte: Arquitetura e Construgéo, (2016)

4.1.4.3 Deslocamento do revestimento

O descolamento do revestimento pode ter varias origens que para loshimoto (1994)
apud Terra (2001) pode ser relacionada com a:
e Trabalhabilidade da estrutura;
e Deficiéncia do material empregado;
e Falta de aderéncia com a superficie de aplicacdo;
e Ac0es de intemperes e agentes agressivos;
e Expansdo ou empolamento da argamassa;
Segundo Peres (2001) as pinturas podem também sofrer com o processo de
descolamento. As principais causas estdo relacionadas com a perda de aderéncia da pelicula,
pulveruléncia e descolamentos (Figura 7) com posterior perda da aderéncia, além da escamacéo

da pelicula.
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Fonte: Arquitetura e Construcéo, (2016)

4.1.4.4 Corrosao

Vergoza (1997) explica que, a origem da corrosdo (ferrugem) se da pela umidade, pelo
ambiente ou por causas acidentais, como rupturas de encanamentos entre outros. Para tal
fendmeno ser evitado, deve-se garantir a impermeabilidade da peca estrutural e proteger janelas
e portas com o produto adequado.

Segundo Marcelli (2007), a corrosdo da armadura é um fendmeno de natureza
eletroquimica, que pode ser acelerado devido a presenca de agentes agressivos externos,
internos, incorporados ao concreto, ou também podem ser gerados devido a condi¢des do meio
ambiente. E muito comum também esta manifestacio ocorrer em locais fechados, onde a
renovacdo de ar € escassa, pois nestes locais geralmente podem ser encontrados uma alta
concentracdo de gases agressivos a armadura e suscetiveis a corrosao.

O aco no concreto € protegido por uma solucédo alcalina, que é contida nos poros da
pasta de cimento hidratada, 0 que promove uma camada de protecdo de 6xido na superficie do
aco. A corrosdo pode vir a aparecer quando esta camada de protecdo € removida ou estd
danificada em algum ponto. Este fendbmeno ocorre devido a carbonatacdo do concreto ou
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penetracdo de cloreto, e com sua expansao pode ocorrer o desplacamento do concreto conforme
mostra Figura 8 (BERTOLINI, 2011).

Figura 8 - Desplacamento do concreto devido a corrosao.

Fonte: Bertolini, (2011)

4.1.4.5 Trincas e fissuras

As trincas e fissuras sdo patologias normalmente originadas nas etapas de
concepcao, tanto quanto na de construgdo. Essas patologias podem dar origem a outros
problemas patoldgicos como a corrosdo de uma armadura devido & infiltragdo de gua por
determinada fissura em um elemento estrutural de concreto armado deficiente de projeto ou
execucao, um bolor em um revestimento gerado pela infiltracdo de dgua em uma fissura
causada pela dilatacdo térmica de algum material ou pela falta de fluxo de vento no ambiente.
Ou seja, sdo diversos 0s motivos para 0 nascimento de uma trinca ou fissura.

Segundo Ripper e Souza (1998), as fissuras podem ser consideradas como
manifestagdo patologica caracteristica das estruturas de concreto, No entanto, a
caracterizacdo da fissuracdo como deficiéncia estrutural dependera sempre da origem,
intensidade e magnitude do quadro de fissuracao existente.

As fissuras também ocupam o primeiro lugar na sintomatologia das alvenarias de

vedacgdes. A identificagdo das fissuras e trincas e de suas causas € de vital importancia para
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a definicdo do tratamento adequado para a recuperacdo da alvenaria. A configuracdo da
fissura, abertura, espacamento e, se possivel a época de ocorréncia, podem servir como
elementos para diagnosticar sua origem. Em geral as fissuras sdo classificadas como
aberturas de até 0,5 mm e trincas as aberturas que ficam entre 0,5 a 1,5 mm (TAGUSHI,
2010).

De acordo com Thomaz (2003), dentre os inumeros problemas que afetam os
edificios, sejam eles residenciais comerciais ou institucionais, trincas e fissuras sdo 0s
problemas que mais chamam atencdo dos pesquisadores e usuarios devido a trés aspectos
fundamentais:

-O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura;

- O comprometimento do desempenho da obra em servico;

- Constrangimento psicoldgico que a fissuracdo do edificio exerce sobre os

USUArios;

Para Thomaz (2003), as principais causas destas patologias séo:

- Movimentacéo térmica;

- Movimentacéo higroscopica;

- Atuacéo de sobrecargas;

- Deformabilidade excessiva de estruturas de concreto armado;

- Recalques de fundagéo;

- Retracdo de produtos a base de cimento;

- AlteracBes quimicas dos materiais de construcéo;

Para ter um melhor entendimento a respeito desta patologia Magalhédes (2004),
apresenta no Anexo A um resumo das diferentes configuragdes de trincas e fissuras ocorridas

em alvenarias e as provaveis causas geradoras de cada uma dessas tipologias.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Tratou-se de uma analise da sede administrativa de uma revenda de caminhdes, com
cerca de 12.000 metros quadrados, se somados a area de manobra de caminhdes, localizado na
BR 277, na cidade de Cascavel — PR.

A abordagem da pesquisa foi do tipo qualitativo, pois foi fundamentada em fatos,
observacOes, e andlises das amostras selecionadas. Também foi descritiva, pois foi
correlacionados conceitos e teorias. Este estudo levantou visualmente as manifestacdes
patoldgicas nas edificagdes, e relacionou com as causas de seu surgimento e métodos de
correcdo, com base em normas e livros.

Com relacgdo aos objetivos, a pesquisa € do tipo explicativa, pois procurou identificar as
patologias que surgiram nas edificacdes em analise, bem como os métodos corretivos viaveis.

A pesquisa também foi quantitativa, tendo em vista a busca de informacgdes sobre a
frequéncia de ocorréncias das patologias, podendo as mesmas ser localizadas nas trés principais
edificagcOes da empresa.

As patologias presentes foram levantadas através da coleta de dados, com o proprietario,

e pela analise, com vistoria no local, captura de imagens, medicao e a tabulacdo de dados.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso desta pesquisa foi realizado em uma obra industrial, que se localiza na

BR-277, na cidade de Cascavel, regido oeste do estado do Parana. O espaco foi dividido em

trés edificacGes, somando junto com a area de pavimentacdo para manobras de caminhdes cerca
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de 12.000 m2. A obra foi entregue em 1990 e esta situada a cerca de 700 metros de altitude em
relacdo ao nivel do mar, a Figura 10 representa a divisdo das 3 edificacdes estudadas nessa

pesquisa.

Figura 9 - Local das edificagdes.
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Fonte: Google Earth, (2016)

3.1.3 Coleta de dados

Foram feitas analises a partir da inspe¢do visual, buscando um leque de irregularidades:
fissuras, trincas, rachaduras, deterioracdo do concreto, infiltracdo de &gua, eflorescéncias,
manchas de ferrugem, corrosdo. Reproduzindo através de documentos fotograficos para
mapeamento das manifestaces patoldgicas identificadas. Para coleta de dados foi utilizada a
Tabela 2, adaptada do trabalho de Coelho (2013) conforme Apéndice A.

3.1.4 Analise dos dados



31

Com todas as informac0es coletadas, os dados foram analisados, identificando as causas
provaveis para a ocorréncia das patologias e recomendagdo do método de reparo a ser aplicado,
além da tabulacédo da frequéncia com que elas aparecem.

Através da andlise, sera elaborada a proposta para a solucdo, terapias, medidas
preventivas e procedimentos, que poderédo ser seguidos pelo gestor da empresa para a solugéo
destes problemas, evitando a sua repeticdo com acréscimo consideravel na qualidade dos

servigos prestados.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Levantamento para edificacdo 1
A partir da aplicagdo do questionario, foi possivel obter dados relevantes, quanto ao
levantamento das patologias incidentes na edificacdo. A Tabela 3 apresenta o quantitativo das

patologias existentes na edificacdo 1.

Tabela 3 - Quantitativo de patologias obra 1.

PATOLOGIAS AMBIENTE FREQUENCIA
Fissuras e Trincas Externo e Interno 4
Infiltracéo Externo 2
Descascamento de Tinta Externo 1
Total 7

Fonte: Autor, (2016)

Com o levantamento, foram identificadas as quantidades de manifestacGes patoldgicas
existentes na estrutura da edificacdol, ap0s a sintese apresentada na Tabela 3. Tem-se entdo a
aplicacdo do formulario de levantamento dos problemas patoldgicos, conforme proposto no
item 3.1.3. O formulério foi preenchido e aplicado para as patologias de maior ocorréncia ou
impacto estético que sendo especificados na sequéncia.

Em relacdo a trincas e fissuras nas paredes, aplicou-se o formulario apresentado na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Formulario de patologias: Trincas e fissuras de paredes.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Edificacdo 1

Definicédo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 12000 m?2

Problema Patolégico: Trincas e fissuras

Vistoria no Local: Vistoria realizada entre no dia 09/08/2016.

Local da
1 patologia: Paredes
2- Problema Interno e externo
Externo/ Interno?
QUESTIONARIO
1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patoldgico.

2- Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Este tipo de patologia nédo foi tratado ou recuperado ao longo do tempo de utilizacao.

As alteracBes ocorridas nas condic¢des climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Dependendo da fissura, pode ter ocorrido pela variacdo de temperatura.

Fonte: Autor, (2016)

Em relacéo as fissuras identificadas nas paredes conforme levantamento da Tabela 3,
este tipo de manifestacdo patoldgica é encontrado em um ndmero expressivo.

A Figura 10 representa um dos tipos de fissuras presentes na edificagéo 1, a dimenséo
da abertura deste tipo de patologia ndo supera 1,0 mm, podendo assim também em alguns

casos ser classificadas como trincas.
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Figura 10 - Fissura decorrente dilatacdo térmica horizontal.

Fonte: Autor, (2016)

Por se tratar da cobertura a dilatacdo térmica da laje € muito comum, o abaulamento
e o surgimento desta fissura é o resultado da diferenca de temperatura externa e interna, esta
diferenga de temperatura gera tensdes de cisalhamento e tracdo na parede de alvenaria que

resultam neste processo de fissuragdo, esse esquema é representado na Figura 11.

Figura 11 - Fissura de movimentagdo térmica.
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Fonte: Thomaz, (1989)
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A fissura apresentada na Figura 10 tem como método mais barato de recuperacéo a
propria prevencdo, assim indica-se que em lajes de cobertura alguns cuidados sejam tomados

a fim de amenizar os efeitos térmicos nestes elementos, conforme cita Thomaz (1989):

- Execucdo de um isolamento térmico eficaz sobre a laje;

- Elevar o caimento do telhado;

- Executar ventilagéo cruzadas a fim de possibilitar as trocas térmicas de ar;

- Pintar, se possivel, o telhado da cor branca a fim de melhorar a reflexéo do calor.

Os cuidados elencados acima previnem o surgimento destas patologias, porém nao
eliminam por definitivo a possibilidade de sua manifestacdo. De acordo com 0 exposto o
aparecimento desta fissura pode ser atribuido a um erro de projeto devido a falta de medidas
preventivas e pode ser classificada com um grau de risco minimo, a indicacdo de reparo e
preencher a abertura da fissura com mastique acrilico, posteriormente pode-se estruturar a
area com a aplicacdo de tela nao-tecido a base de fibras de vidro de monofilamento continuo

para depois executar a pintura flexivel.

As fissuras diagonais também foram encontradas na edificacdo 1. Suas provaveis
causas, também podem ser a movimentacdo térmica da laje, que respondem aos mesmos
mecanismos de formacao descritos nas fissuras horizontais. Ocorrem nos cantos das paredes de
alvenaria das edificacbes, em funcdo das dimensdes da laje, dos vinculos exercidos pelas
paredes, sua constituicdo, e pela eventual presenca de aberturas (THOMAZ, 1989; VERCOZA,
1991) e pode ser observada pela Figura 12.
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Figura 12 - Fissuras diagonais por movimentacao térmica de laje.

(Fonte: Vercoza,1991).

Na Figura 13, é possivel observar a fissura na diagonal, esta situacdo verificada se
enguadrou no estudo de Thomaz e Vercosa (1989/1991) sobre fissuras diagonais por dilatacao

térmica de laje.

Figura 13 - Fissuras diagonais.

(Fonte: Autor, 2016).

Por se tratar também de uma fissura por movimentacédo térmica da laje o método
sugerido para reparo e 0 mesmo do caso anterior de fissuras horizontais por movimentagéo

térmica, indicada na Figura 10.

Outras manifestacdes patologicas, também observadas na edificacdo 1, foram a

presenca de infiltracdo na parede conforme demonstra a Tabela 5.
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Tabela 5 - Formulario de patologias: Infiltracdes.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Edificacao 01

Definigédo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 12000 m?

Problema Patolégico: Infiltracdo

Vistoria no Local: Vistoria realizada entre no dia 09/08/2016.

Local da

1- - Paredes
patologia:
. Problema Externo
Externo/ Interno?
3 Grawdadt.a do Leve
problema:
QUESTIONARIO
1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?
Nao recorda.
2- Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
foram feitos reparos mas a patologia continuava a retornar.
3. As alteracOes ocorridas nas condicfes climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?
Sim.

Fonte: Autor, 2016

A infiltracdo é uma manifestacdo patologica de facil percepcédo e se ndo tratada
pode se agravar rapidamente, prejudicando o aspecto estético das edificagdes. O que se
observa na Figura 14, é o resultado da manifestacdo desta patologia. Devido a infiltracdo e

percolacdo da agua, desenvolve-se bolhas.
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Figura 14 - Infiltracdo na edificacdo 1.

(Fonte: Autor, 2016).

Como ndo ha passagem de tubulagées hidraulicas, assim o problema ndo tem origem
de vazamentos, logo a 4gua que causa esta manifestacdo patoldgica é derivada da chuva e
infiltra-se na parede principalmente pelo surgimento de fissuras na area externa. Outra origem
da infiltracdo também ser relacionada ao fato de algum erro de execucdo na

impermeabilizacéo da laje.

Para reparacao desta patologia, deve ser feito o reparo das fissuras superficiais com
impermeabilizante acrilico flexivel para fachadas, aplicando de 2 a 3 demaos, eliminando a
infiltracdo de dgua pela fachada, apos a realizacdo e verificacdo da vedacdo deste, remover
todas as bolhas e os demais defeitos da superficie com uso de espatula, escova de aco e lixa.
Em seguida aplicar um fundo preparador para paredes a base de agua, e apds sua secagem,

deve-se nivelar a superficie com massa corrida e refazer a pintura.

Outra patologia encontrada na edifica¢do 1 foi o descascamento de tintas, geralmente
0 descascamento surge quando a pintura é feita sobre uma superficie Umida ou engordurada,
com partes soltas, calcinacdo, excesso de repintura, reboco sem cura adequada, com poeira ou,
ainda, quando se aplica uma tinta de melhor qualidade sobre outra de ma qualidade. Nesse caso,
anova pintura infiltrara na antiga, e mais tarde é bem provavel que haja o descascamento. Outro
fator importante a ser observado é a dilui¢do da tinta. N&o dilui-la ou diluir em excesso também

causam descasamento.
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No caso encontrado na edificacdo 1 o descascamento de tinta e proveniente da
utilizacdo de uma tinta de baixa qualidade, que também foi diluida em excesso, onde o proprio
gestor falou que por ser uma area nao muito acessada da edificacdo foi tomada essa decisdo.

Figura 15 - Descascamento de tinta.

(Fonte: Autor, 2016).

Para corrigir o problema, deve-se iniciar raspando com espatula de aco e lixando
toda a superficie a ser repintada, até a parede ficar uniforme. Retira-se 0 p6 com pano mido e,
em seguida, aplica-se uma demé&o de fundo preparador anti corrosivo por se tratar de uma peca

metalica. . Feito isso, é necessario aguardar a secagem para finalizar com a pintura desejada.

4.1.2 Levantamento para edificacédo 2

As patologias levantadas na edificacdo 2 sdo semelhantes aquelas
identificadas na edificacdo 1, a Tabela 6 apresenta um resumo das manifestacoes

patologicas identificadas.



Tabela 6 - Quantitativo de patologias obra 2.

PATOLOGIAS AMBIENTE FREQUENCIA
Fissuras e Trincas Externo e Interno 5
Infiltracdo Externo 1
Descascamento de Tinta Externo 1
Total 7

Fonte: Autor, 2016

Nota-se que as patologias que foram levantadas na edificacdo 2 sdo muito
semelhantes as levantadas na edificacdo 1. Inicialmente foi aplicado o questionario para
proposto para o levantamento das manifestacGes patolégicas, assim em relacdo as fissuras
encontradas nas paredes obteve-se a Tabela 7.

Tabela 7 - Formulario de patologias: Trincas e fissuras de paredes.
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FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Edificacéo 2

Definigédo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 12000 m?

Problema Patolégico: Trincas e fissuras

Vistoria no Local: Vistoria realizada entre no dia 09/08/2016.

Local da

1- . Paredes
patologia:
2- Problema Interno e externo
Externo/ Interno?
QUESTIONARIO
1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patoldgico.

2- Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
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Este tipo de patologia nédo foi tratado ou recuperado ao longo do tempo de utilizacao.

As alteracdes ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Dependendo da fissura, pode ter ocorrido pela variacdo de temperatura.

Além das trincas encontradas por dilatacdo térmica da laje que ja foram abordadas
nas patologias da edificacdo 1 foram encontradas outros dois tipos de fissuras sendo elas por
sobrecarga e por falta de amarracao.

Observou-se na estrutura algumas trincas que, de acordo com Magalhdes (2004),
podem representar configuracbes tipicas de trincas geradas pela provavel atuacdo de
sobrecargas nas alvenarias de vedacGes, ou pelo possivel recalque de um pilar, caso existir,

nesta area da parede. A trinca pode ser observada na Figuras 16.

Figura 16 - Trinca vertical por sobrecarga.
- B ;

(Fonte: Autor, 2016).

Esta configuragdo de trinca esta presente na edificacdo 2 e sdo classificadas como

trincas, pois suas aberturas superam 0,5mm. A principio o impacto desta manifestacdo
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patoldgica ndo oferece risco aos usuérios, sendo classificada como leve, apresentando grande
impacto estético.

O que pode ter contribuido para o desenvolvimento da fissura € uma nova area inclusa
na empresa. Ela pode ter sido gerada devido a um recalque da nova area, feita a apenas 6
meses, indicando que essa area ainda esta se acomodando.

Para reparo desta patologia, deve-se aguardar sua estabilizacdo e realizar uma
abertura de sulco em forma de “V” apresentando aproximadamente 10 mm de profundidade
e 10 mm de largura, em seguida deve-se remover o acabamento da parede em uma faixa, com
cerca de 20 cm, em torno da fissura, de modo que tenha o comprometimento de transpasse
de 10 cm para cada lado, até atingir o reboco. Apds a preparacdo da superficie, devem-se
preencher as trincas com duas demaos de selante acrilico, realizando intervalos de secagem,
entre as demdos, de 48 horas, e 24 horas apds a Gltima demdo. Finalizando este processo
passar uma farta deméo de impermeabilizante acrilico, diluido com 10% de agua, sobre a
fissura, envolvendo os 10 cm de cada lado da fissura. Aguardar 06 horas necessarias para
enfim, realizar o mesmo processo de demaos, aplicando junto, telas de poliéster com 20 cm
de largura, levando em consideracdo que também deve ser respeitado o comprimento de
transpasse da tela, tendo a trinca como eixo de referéncia. Depois de finalizado estes
procedimentos e aguardado no minimo 06 horas de secagem, pode-se entdo, entrar com 0s
acabamentos finais para nivelagdo da parede.

Entre as trincas e fissuras em paredes, também foram identificadas trincas verticais

nas regides de encontro de paredes.

Segundo Magalhdes (2004), paredes de alvenaria, executadas com auséncia ou
deficiéncia de amarracdo, podem gerar fissuras verticais nestes pontos. A amarracao deve ser
feita entre os tijolos e blocos constituintes das paredes, e entre paredes justapostas. Em geral
a amarracdo é obtida pelo entrelacamento geométrico dos tijolos ou blocos, ou pela
introducdo de elementos metélicos nas juntas de argamassas, durante o assentamento, de

forma a garantir a sua amarragéo.

As trincas e fissuras por deficiéncia de amarracdo, em geral, manifestam-se pela
movimentacdo associada a outros fenémenos, como variagdes térmicas, retracdo ou

recalques, por exemplo. Quando algumas dessas movimentacGes acontecem, acabam
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encontrando esta area de enfraquecimento gerada pela deficiéncia de amarragdo, surgindo a
fissura ou trinca. (MAGALHAES, 2004) conforme demonstra a Figura 17.

Figura 17 - Trinca vertical por falta de amarragao.

)

(Fonte: Autor, 2016).

O que pode ter contribuido para o desenvolvimento da fissura também € o acréscimo
de uma nova area na empresa. Ela pode ter sido gerada devido a um recalque da nova area,
feita a apenas 6 meses, indicando que essa area ainda esta se acomodando.

Para o método de recuperacao mais eficaz desta patologia, deve-se remover a area
de alvenaria de modo que possa ser realizada uma amarracdo entre os tijolos ceramicos,
entrelacando-os, e utilizando telas metalicas fixadas em pilares e juntas das argamassas,
durante o assentamento, de forma a garantir uma melhor amarracdo. Feita a amarragéo entre
os tijolos, a alvenaria estd pronta para receber o chapisco, emboco e reboco, acabamentos

finais e repintura.

Outras manifestacdes patoldgicas, também observadas na edificacdo 2, foram a
presenca de infiltracdo na parede conforme demonstra a Tabela 8.



Tabela 8 - Formulério de patologias: Infiltracoes.

44

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Edificacao 02

Definicédo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 12000 m?2

Problema Patolégico: Infiltracdo

Vistoria no Local: Vistoria realizada entre no dia 09/08/2016.

1- Local df"‘ ) Paredes
patologia:
. Problema Externo
Externo/ Interno?
3 Grawdadt.a do Leve
problema:
QUESTIONARIO
1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?
Nao recorda.
2- Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

foram feitos reparos mas a patologia continuava a retornar.

As alteracGes ocorridas nas condi¢des climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Sim.

Fonte: Autor, 2016

Como também ndo ha presenca de tubulacdes hidraulicas na regido da infiltracdo

da edificacdo 2 leva-se as mesmas causas da edificacdo 1, que seria infiltracdo por fissuras

de fachada ou infiltracdo pela laje, sendo assim adota-se 0 mesmo método de reparo da

edificacdo 1.

4.1.3 Levantamento para edificacdo 3
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As patologias levantadas na edificacdo 3 também s@o semelhantes
aquelas identificadas na edificacdo 1 e 2, o Tabela 9 apresenta um resumo das

manifestacdes patoldgicas identificadas.

Tabela 9 - Quantitativo de patologias obra 3.

PATOLOGIAS AMBIENTE FREQUENCIA
Fissuras e Trincas Externo e Interno 4
Infiltracdo Externo 1
Bolor Externo 1
Total 6

Nota-se que as trincas da edificacdo 3 também foram causadas pela dilatacéo
térmica da laje, sendo assim suas causas e méetodos de reparo sao 0s mesmo indicados para

0s casos da edificacdo 1, mostrados na figura 10.

Outras manifestacdes patoldgicas, também observadas na edificacdo 3, foram

a presenca de infiltracdo na parede conforme demonstra a Tabela 10.

Tabela 10 - Formulario de patologias: Infiltragdes.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Edificacao 3

Definicdo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 12000 m?

Problema Patoldgico: Infiltracdo

Vistoria no Local: Vistoria realizada no dia 09/08/2016.

Local df" Paredes
patologia:
5. Problema Interno - Parede
Externo/ Interno?
QUESTIONARIO
1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

foi relatado que antigamente na parede que consta a patologia, do lado externo, havia
um bebedouro;

2- Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?
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foram feitos reparos mas a patologia continuava a retornar.
As alteracGes ocorridas nas condi¢@es climéaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Nao

Fonte: Autor, 2016

Neste caso em especial, de acordo com relato do gestor, ha presenca de
tubulacéo hidraulica devido a um antigo bebedouro que existia na parte externa desta

parede, o que pode justificar a origem da infiltrag&o.

Fonte: Autor, 2016

Para reparacdo desta patologia, deve-se encontrar e estancar o vazamento, apos a
realizacdo e verificacdo da vedacdo deste, remover todas as bolhas e os demais defeitos da
superficie com uso de espatula, escova de aco e lixa. Em seguida aplicar um fundo preparador
para paredes a base de agua, e ap6s sua secagem, deve-se nivelar a superficie com massa

corrida e refazer a pintura.

Manifestacdes de bolores na parede também foi observada e estudada, conforme
demonstra o questionario realizado na Tabela 11.



Tabela 11 - Formulério de patologias: Bolores nas paredes.

47

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

DADOS DA OBRA ANALIZADA

Obra Analisada: Edificacao 3

Definigéo da Obra: Estrutura executada em alvenaria convencional
Area total da obra: Aproximadamente 12000 m?2

Problema Patolégico: Bolor

Vistoria no Local: Vistoria realizada no dia 09/08/2016.

1- Local df"l _ Paredes
patologia:

. Problema Externo

Externo/ Interno?
QUESTIONARIO

1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

A principio nenhum fato foi ligado ao problema patoldgico.

2- Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Nao ocorrem

As alteracGes ocorridas nas condi¢Bes climaticas mudam as caracteristicas dos
problemas?

Clima muito umido ajuda no aparecimento dessas manifestacdes.

Fonte: Autor, 2016

Como se trata de uma estrutura antiga, a mesmas apresenta deficiéncia na ventilacéo

e na exposicao a luz solar, acarretando, com ajuda do clima dmido de nossa regido, essas

manchas escuras nos revestimentos da parede, conforme demonstradas na Figura 19.
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Figura 19 - Bolor na edificacdo 3.

Fonte: Autor, 2016

Em relagdo ao tratamento e recuperacdo desta manifestacdo patoldgica, pode-se
considera-la onerosa para a edificagdo, visto que o problema somente sera resolvido se
houver elimina¢do da infiltracdo da umidade. Apds a correcdo do teor de umidade, devem-
se lavar as manchas com solucéo de hipoclorito, e se houver necessidade, realizar reparo do

revestimento quando pulverulento.

4.1.4 Analise dos dados

4.1.4.1 Analise para edificacdo 1

Com todos os levantamentos e dados foi feito um gréfico das patologias incidentes na
edificacdo 1.



Graéfico 1 - Patologias na edificacdo 1.

m Fissuras e Trincas Inflitracao m Descascamento de Tinta

Fonte: Autor, 2016

Nota-se que a patologia de maior incidéncia na edificacdo 1, que sdo as trincas e
fissuras, aparecem aproximadamente duas vezes mais que a patologia de segunda maior

incidéncia que séo as infiltracBes e proximo a 4 vezes mais que o descascamento de tintas.

4.1.4.2 Analise para edificagdo 2

Para a edificacdo 2 obteve-se o Gréfico 2.
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Gréfico 2 - Patologias na edificacdo 2.

m Fissuras e Trincas Infiltracao  m Descascamento de tintas

Fonte: Autor, 2016
Na edifica¢do 2 podemos notar que as fissuras e trincas também foram as patologias

de maior incidéncia, totalizando 72% das patologias presentes nessa edificacédo, e sendo 5
vezes mais incidente que as demais patologias presentes na edificacdo 2.

4.1.4.3 Analise para edificacdo 3

Também foi feito o levantamento das patologias para edificacdo 3, conforme Gréfico



o1

Gréfico 3 - Patologias na edificacao 3.

m Fissuras e Trincas Infiltracao = Bolor

Fonte: Autor, 2016

As fissuras e trincas também foram responsaveis pela maior incidéncia na
edificacdo 3, totalizando 67% das patologias, e aparecendo quatros vezes mais que as
infiltracdes e bolores que apresentam respectivamente 16% e 17% das patologias

4.1.4.4 Analise geral

Depois de feitos as analises individuais das trés edificagdes foi feito um grafico geral,
analisando a sede administrativa por inteira.
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Graéfico 4 - Patologias Gerais na Sede Administrativa.

m Trincas e Fissuras Inflitracao ~ m Descascamento de Tinta = Bolor

Fonte: Autor, 2016

Assim nota-se que as fissuras e trincas que sdo as mais recorrentes tem trés vezes
mais incidéncia que as infiltracbes que sdo as patologia com segunda maior ocorréncia, as
fissuras e trincas também aparecem seis vezes mais que o descascamento de tintas e dez vezes
maior que a incidéncia de bolores no quadro geral das patologias existentes na sede

administrativa.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa pode-se verificar a grande quantidade de patologias existentes na
estrutura da sede administrativa, caracterizada como risco minimo, ndo causando grandes
danos a estrutura, mas que, em primeiro momento, causam maior impacto estético,

desenvolvendo o sentimento de inseguranca nos usuarios da estrutura.

Contudo, com o que foi observado, é possivel definir que a pesquisa atingiu 0s
objetivos propostos, pois possibilitou o levantamento das manifestacfes patoldgicas
existentes na obra analisada, a identificacdo da manifestacéo patoldgica mais recorrente e a
sugestdo para 0 método de reparo, assim trazendo resultados e sugestfes para o gestor da

empresa, para execucao dos reparos de sua empresa.

De acordo com o levantamento realizado, foi constatado que 64% das manifestacdes
patoldgicas encontradas na estrutura sao referentes a trincas e fissuras, supostamente geradas
nas etapas de concepc¢ao de projetos e execucao de obra, 20% sdo manifestaces patoldgicas
originadas por infiltracBes, 10% relacionadas a descascamento de tintas e 6% originadas por
bolores, facilitadas pelos erros de concepcéo de projeto, execucdo de obra e utilizagcdo da

estrutura.

Ainda, com o levantamento realizado, pode-se afirmar que estas manifestacdes
patoldgicas, se ndo tratadas de acordo com seu devido problema, podem agravar-se,
desenvolvendo danos maiores, que com 0 passar do tempo podem comprometer seriamente
0 desempenho da estrutura. Vale ressaltar que os processos de reparos das patologias
necessitam de tempo, espaco e mdo de obra qualificada, para melhor desempenho da

recuperacao.

Pode-se entdo constatar, que a inspecdo visual, por mais que seja um processo
simples, fornece informagdes que possibilitam verificar o estado de conservacdo e a
identificacdo das manifestacOes patologicas existentes, para que estas sejam recuperadas,

evitando assim maiores transtornos aos usuarios e a estrutura.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, é recomendado que o académico realize as composicoes de
custo para os reparos das patologias encontradas.

Pode-se realizar uma pesquisa em outra obra industrial, gerando comparativos quanto
a incidéncia de patologias, nesse tipo de obra, e também quais os tipos de patologias.

Pode-se, ainda, completar este trabalho analisando as condicdes e caracteristicas dos
terrenos, e observar padrdo de aparecimento de fissuras quanto a esta questdo, visto que as

fissuras foram a patologia mais encontradas.
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ANEXO A

1 RE&Q(‘.‘)ES Fissuras causadas por reagdes
QUIMICAS quimicas
]
1.1 ’-Tj = Fissuras horizontais por expansao da
) — argamassa
=
1 DETALHES Fissuras causadas por detalhes
CONSTRUTIVOS | construtivos
[T
12 !] E—- Fissuras por ancoragem de elementos
- I construtivos
1.3 TD w 'ﬁ| Fissuras por deficiéncia de amarracéo
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2 SOBRECARGAS | Fissuras causadas por sobrecargas
L1l
BEE
] lj } Fissuras verticais induzidas por
2.1 ) .{ sobrecargas
i
rrrtrt
11141
g
2.2 "] Fissuras horizontais por sobrecargas
ftrftf
xS
SN . ,
23 Fissuras por sobrecargas em apoios
i b .
4 lf M]w, K_J |ssura_s por sobrecargas em pilares de
- lL M I alvenaria
A A\ ARTETN
)5 Fissuras por sobrecargas em torno de

aberturas
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Fissuras causadas por variagcoes de

3 TERMICAS
temperatura
3.1 Fissuras horizontais por movimentacao
. térmica da laje
T
— - . g : . ~
39 ]\ = ‘/’7 l Fissuras inclinadas por movimentacao
S N 7 / . : -
: W térmica da laje
|7
Fissuras inclinadas em paredes
33 transversais por movimentacao térmica da
laje
3.4 Fissuras verticais por movimentacao
: térmica da laje
35 N Fissuras inclinadas por movimentacéo
) I térmica da estrutura de concreto armado
| Iy | Eys—
"y —
£
%?ﬂ'—'—f—{};‘! Fissuras de destacamento por
3.6 %3 movimentacdo térmica da estrutura de
T 1
::::'i;‘;::;'"::~:-.{';;::: concreto armado
§ U
3.7 Fissuras verticais por movimentacao
)i térmica da alvenaria
3.8 Fissuras de destacamento de platibandas

por movimentacao térmica
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4 RETRAGCAO - Fissuras causadas por retracao e
EXPANSAOQ expansao
- = Fissuras horizontais em paredes por
4.1 — = :
—J retracdo da laje
1
Fissuras na base de paredes por retracao
4.2 da laje
Fissuras verticais em paredes por retracdo
4.3 da laje
g4 Fissuras de destacamento de paredes de
. alvenaria por retracéo
4.5 Fissuras verticais em paredes por retracdo
} da alvenaria
4.6 Fissuras horizontais por expansao da
2 alvenaria
umidade ascendente
4.7 Fissuras verticais por expanséo da

alvenaria

61



Fissuras causadas por deformacao de

5 DEFORMAGCOES | elementos da estrutura de concreto
armado
51 Fissuras em paredes por deformacéo do
" apoio
5.2 Fissuras em paredes por deformacéao das
vigas de apoio e superior
53 Fissuras em paredes por deformacéo da
viga superior
54 Fissuras em paredes com aberturas por
; r— deformacéao da estrutura
|
= .
55 l EET_T;\__‘I Fissuras em paredes por deformacéao de
— - | balancos
Q 1
5.6 Fissuras horizontais em paredes por

deformacéao da laje de cobertura
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6 RECALQUE Fissuras causadas por recalque de
FUNDAGOES fundagoes
T
=S . -
6.1 [CT00] | Fissuras por recalque de fundacdes
: 0 segundo um eixo principal
6.2 Fissuras por recalque de fundacdes fora
) de um eixo principal
l | ! Fissuras verticais em peitoris por flexéo
6.3 I;I D negativa
6.4 ] Fissuras verticais junto ao solo por ruptura
. [ das fundacdes
|
—|5=— | | Fissuras inclinadas em prédios
6.5 | Zhs

AN

estruturados
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APENDICE A

Tabela 2 - Tabela para levantamento dos problemas patoldgicos

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da ObraAnalisada

ObraAnalisada:

Definicdo daObra: Edificio executado em alvenaria convencional

Area total da Obra: 12.000 m2

Vistoria do Local

ProblemaPatoldgico:

Local da
1- Patologia:
Problema
2- Externo/
Interno?
Andlise do caso
1- Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?
). Ocorrem episddios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos
mesmos?
3. As alteracOes ocorridas nas condi¢des climéaticas mudam as caracteristicas
dos problemas?
4- |Existe o mesmo sintoma em outros locais?

Fonte: COELHO, 2013 - adaptado.
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