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RESUMO

As manifestacOes patoldgicas sdo caracterizadas por ocorréncia de fissuras, deslocamentos,
infiltracbes e diversos outros fatores que podem ter origem na execucdo, projeto ou falha
humana. O objetivo do presente trabalho foi identificar as provaveis causas das manifestacoes
patoldgicas, classificar o grau de risco e, por meio do mesmo, propor um reparo para
manifestacdes de grau de risco elevado. Utilizou-se a metodologia quantitativa, qualitativa e
descritiva, nas quais os dados obtidos na visita ao local foram classificados e analisados por
meio de pesquisa bibliografica e apds analise do grau de risco, obteve-se um posicionamento
sobre a proposta de reparo. As manifestacdes de maior incidéncia ndo foram as de maior
gravidade, visto que apenas um ponto de recalque ocasionou maiores danos a edificacdo do
que diversos pontos de fissuras mapeadas, por exemplo. A analise resultou em 13% das
anomalias sendo de recalque, a menor porcentagem do estudo, porém, de maior gravidade, ja
as anomalias provenientes de dilatacdo dos materiais ocuparam 56% do total das
manifestacdes patologicas encontradas na edificacdo, seguidas pelas fissuras mapeadas com
um total de 31%. A proposta de reparo sugerida foi a mesma que a adotada, visto que possuia
um carater estritamente teécnico e propds a solucdo total dos problemas patoldgicos
gravissimos identificados no local.

Palavras-chave: Recalque diferencial. Reparo estrutural. Recuperagéo estrutural.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Segundo o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA, 2017), o Brasil
possuia ha alguns anos atras um déficit de 20 mil engenheiros por ano, quando comparado
com a Russia, India e China. A instalacio de programas como Minha Casa, Minha Vida, PAC
— Programa de Aceleracdo do Crescimento, obras para a Copa do Mundo de 2014, Jogos
Olimpicos de 2016 e demais obras de grande propor¢do em todo o pais, gerou uma grande
demanda por profissionais da area de Engenharia Civil, contribuindo para uma grande procura
pelo curso de Engenharia Civil no Brasil.

Gomide, Fagundes e Gullo (2015) citam a importancia em realizar auditoria nas
edificagdes, como servico paralelo de controle a cada etapa construtiva, a fim de evitar
execucdo incorreta das etapas da obra e, consequentemente, o aparecimento de manifestaces
patoldgicas e prejuizos. Na grande maioria dos casos, a auditoria s6 é contratada quando a ndo
conformidade j& vem causando prejuizos.

Para Thomaz (2007), manifestacdes patologicas sdo caracterizadas como ocorréncia de
fissuras, destacamentos, infiltragdes, deslocamentos da edificacdo e podem ser consequéncia
da execucdo de edificacdes, visto que ha a necessidade de adotar medidas de improviso no ato
da execucdo devido a auséncia de mado-de-obra treinada e qualificada, deficiéncia na
fiscalizacdo da execucdo, projetos incompativeis e/ou mal detalhados, caracteristicas dos
materiais e até mesmo da utilizacao.

Souza e Ripper (1998) referenciam qual seria a origem das manifestacfes patologicas
em estruturas de concreto, levando em consideracdo diversos estudos feitos por diferentes
instituicbes e chegam a conclusdo de que a origem das patologias se da, em geral, na fase final
do projeto de engenharia, ou seja, na execucdo do anteprojeto ou do projeto de execucdo.

De acordo com Helene (1992), é necessario realizar um diagnostico completo, o qual
deve levar em consideracdo as consequéncias das manifestacbes patologicas na estrutura
como um todo, sendo as considerac@es divididas em dois tipos: as que afetam as condicdes de
seguranca da estrutura e as que comprometem o funcionamento e utilizagéo da edificagdo. Em
geral, as manifestacbes patologicas costumam possuir um processo evolutivo, onde as

mesmas tendem a se agravar com o passar do tempo, podendo levar a danos maiores.
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Levando tais fatos em consideracdo, é de extrema importancia o diagndstico correto
das manifestacdes patoldgicas a fim de prevenir maiores danos. Vale ressaltar a importancia
da cautela aliada ao conhecimento técnico do profissional que avalia a situacdo da obra, onde
em casos de risco a seguridade dos usudrios, a mesma deve ser interditada até que o reparo
seja totalmente executado e a edificacdo esteja liberada para uso novamente.

Com esse trabalho, avaliou-se a situagdo do Saldo Paroquial da Paroquia Sdo Pedro
Apostolo, na cidade de Cascavel — PR, pois 0 mesmo encontra-se interditado, a fim de
verificar as provaveis causas que levaram a interdicdo e as possiveis acGes necessarias para

que a edificagéo volte a ser utilizada com seguranca.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Levantar as provaveis causas das manifestacGes patoldgicas que levaram a interdi¢éo

do Saldo Paroquial S&o Pedro Apdstolo na cidade de Cascavel — PR.

1.2.2 Objetivos especificos

- Identificar as manifestac6es patoldgicas aparentes da edificacao;

- Classificar o grau de risco das manifestacdes patologicas identificadas;

- Realizar o mapeamento das manifestacfes patolégicas encontradas;

- Propor métodos de reparo e/ou recuperacdo para as manifestacbes patoldgicas

classificadas com grau de risco elevado.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto, as estruturas de concreto
devem ser projetadas e construidas de forma que conservem a seguranga e estabilidade da

edificacdo durante sua vida util, tornando necessario que sejam respeitados o Estado Limite
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de Servico (ELS) e o Estado Limite Ultimo (ELU). O ELS esta relacionado ao conforto do
usuario, durabilidade, boa aparéncia e utilizacdo das estruturas, jA o ELU é relacionado a
diversos fatores, como perda de equilibrio estrutural, esgotamento da capacidade resistente da
estrutura em todo ou em parte, entre outros. O ELU é conhecido como o estado do colapso
e/ou da ruina, o qual determina a paralisa¢do do uso da estrutura de imediato.

Levando em consideracdo o acontecimento do ELU, Cunha, Lima e Souza (1996)
referenciam um acidente ocasionado em Volta Redonda no estado do Rio de Janeiro, em 31
de agosto de 1991, no qual a auséncia de projeto e de supervisdo técnica ocasionou a ruina de
um edificio de quatro pavimentos, com oito vitimas fatais e 24 pessoas feridas, concluindo
que; para contribuir no colapso de qualquer estrutura, dois fatores sdo cruciais, sendo eles: a
falta de projeto estrutural e/ou detalhamento do mesmo e erros de execucéao.

No caso do Saldo Paroquial, a estrutura a priori atingiu o esgotamento da capacidade
resistente em parte, caracterizando que a mesma possa ter atingido seu ELU. Tendo em vista
que a edificacdo costuma receber publico com frequéncia tanto durante a semana, quanto nos
finais de semana, torna-se importante a avaliacdo da situacdo da edificacéo, verificando entdo
se a interdicdo é valida e necessaria para a seguranca dos usuarios, assim como a identificacao
dos problemas que possam ter levado a edificacdo a atingir a situacdo atual.

Com isso, a identificacdo das manifestacGes patoldgicas que levaram a interdicdo da
edificacdo e a determinacdo de suas possiveis causas e origens torna-se essencial para o

entendimento do quadro e equacionamento geral dos problemas.
1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo as manifestacdes patoldgicas observadas no Saldo Paroquial S&do Pedro
Apéstolo localizado na cidade de Cascavel - PR e quais as possiveis causas das mesmas?
1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

As manifestacdes patoldgicas tem sua origem em causas intrinsecas ou extrinsecas. As
intrinsecas sdo originadas devido a falhas humanas na fase de execucdo e/ou utilizagdo ou

falhas naturais. Ja as extrinsecas se originam de falhas humanas na fase de projeto e/ou

utilizacdo e acbes mecénicas, fisicas e quimicas. Na fase de projeto, por exemplo o estrutural,
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existem diversos pontos a serem observados pelo profissional que elabora o projeto, caso os
pontos cruciais ndo sejam observados, manifestacdes patoldgicas de gravidade elevada irdo
ocorrer e comprometer a estrutura e seguranca do(s) usuario(s) da edificacao.

Ao realizar-se o levantamento, pode-se observar que as manifestagdes patoldgicas
presentes na edificagdo sdo, em sua maioria, fissuras, sendo causadas principalmente por

problemas relativos & movimentagdo da estrutura.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se limitard ao levantamento das manifestacGes patologicas do Saldo
Paroquial da Paroquia Sdo Pedro Apdstolo, localizado na Rua Hercilio Luz, esquina com Rua
Flamboyant, s/n, Bairro Alto Alegre na cidade de Cascavel — PR.

O saldo paroquial possui area de 1.740,72 m2, onde estdo localizados dois mezaninos,
um em cada canto do saldo, o qual possui formato retangular. A edificacdo, objeto do estudo,
possui dois banheiros femininos, dois banheiros masculinos, um lavabo, um bar, uma cozinha
e uma area de festas. O saldo ndo possui projeto aprovado perante a Prefeitura Municipal de
Cascavel — PR e foi construido no ano de 2008, ndo passando por reformas desde entao.

As patologias serdo levantadas e mapeadas por meio de inspecdo visual in loco e,
posteriormente, analisadas por meio de revisdo bibliografica. N&o serdo realizados testes
laboratoriais. O trabalho se delimita ao estudo e apontamento das causas das manifestacdes
patoldgicas e apresentacdo de uma proposta de reparo das mesmas, a fim de possibilitar a

reutilizacdo do local como saldo paroquial para recebimento do pablico da comunidade.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados conceitos como: definicdo de manifestaces
patologicas das estruturas, causas de manifestacdes patoldgicas, técnicas de recuperacdo e

reforco de estruturas de concreto, auditorias em edificagdes e manutencéo estrutural.

2.1.1 Patologias na construcao civil

Para Helene et al (2011), o termo “patologia” vem do grego (patos, doenga e logos,
estudo) e é muito utilizado em diversas areas da ciéncia, pois tratam-se de estudos
investigativos das alteracdes fisicas devido a doencas. O estudo tem como principios a
investigacdo da doenca, seguida de um estabelecimento de prognéstico. O termo patologia
utilizado na saude cabe na engenharia civil, pois o esqueleto humano pode ser comparado a
estrutura das edificacoes.

Quando ha a incidéncia de doencas na saude, apos estudo e verificacdo das causas, 0
médico receita remedios para recuperacdo do paciente. Pode ser feita uma analogia com as
patologias na construcdo civil, pois quando uma estrutura apresenta problemas, é comum
fazer reparos por meio de procedimentos técnicos (procedimento cirdrgico) e correta
especificacdo dos materiais (remédios). O grande problema da construcdo civil é que ha
alguns anos atras os reparos eram feitos sem o envolvimento de profissionais especialistas em
patologias, no entanto, existe muito material produzido por professores e pesquisadores de
universidades sobre o assunto e, atualmente, mais e mais profissionais vém procurando
especializacdo nessa area, 0 que é considerado uma vitoria da engenharia civil, levando em
consideracdo a necessidade e preocupacdo quanto as edificacbes sustentaveis, seguras e
duraveis (Silva, 2011).

Segundo Souza e Ripper (1998), desde os primordios, o ser humano vem se
preocupando com a construgdo de edificagdes que se adaptem as suas necessidades, fato esse
que contribui muito para a busca por conhecimento e desenvolvimento das tecnologias de
construcdo, abrangendo concepgdo do projeto, calculo, detalhamento da estrutura,

especificacdo e emprego dos materiais e técnicas construtivas. Sendo assim, a construgdo civil
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tem um crescimento acelerado; sendo suscetivel a maiores riscos, dentro de certo limite. Esses
riscos, praticamente, forcam a busca por conhecimentos mais especificos tanto de materiais e
técnicas construtivas, quanto de reparo e manutencdo de edificacdes.

Bertolini (2006) enfatiza a importancia da escolha correta dos materiais quando na
concepcao do projeto da edificacdo, visto que o material tem papel fundamental e, caso seja
especificado de maneira incorreta ou utilizado para um fim ao qual ndo se destina, originam-
se manifestacbes patoldgicas. E importante definir os pardmetros de projetos que indiquem as
propriedades dos materiais: fisicas, quimicas e mecénicas, a fim de que 0os mesmos se
comportem da forma esperada e para que as especificacdes consideradas no projeto ocorram
de fato.

Thomaz (2007) aponta que as fissuras podem ter sua origem congénita na fase de
projeto arquiteténico, visto que os profissionais responsaveis por tal fase devem se precaver,
pois sabe-se que a movimentagdo dos materiais e dos componentes da estrutura na construcao
civil é inevitavel.

Gongcalves (2015) enfatiza que as manifestacdes patologicas possuem sua origem em
um conjunto de fatores interligados entre si e ndo em fatores isolados. A origem das
manifestacdes patologicas pode ser classificada de acordo com a anomalia, a causa que levou
ao problema ou até mesmo a etapa construtiva em que ocorreu, além das falhas no controle de
qualidade que interferem na fiscalizacao dos processos de producéo.

De acordo com estudos realizados em Portugal, a Figura 1 ilustra um grafico, o qual

leva em consideracdo a origem das manifestacfes patoldgicas.

Figura 1: Grafico relacionado a origem das manifestacdes patologicas.

Outras j 3%
Utilizagio | ]9%
Materiais _- 10%
Execugio __ 26%

proco. |

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%
Fonte: COUTO (2007).
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2.1.1.1 Patologias ocasionadas na concepcao da estrutura (projeto)

Para Souza e Ripper (1998), inimeras patologias podem ter sua origem na concepcao
da estrutura em sua fase de projeto, seja na parte de estudo preliminar, elaboracdo do
anteprojeto, seja na elaboragdo do projeto de execucdo. O custo para realizar o reparo das
anomalias com origem na fase de concep¢éo do projeto de estrutura leva em consideracdo a
antiguidade da falha, por exemplo, quanto mais antiga a falha, mais complexo e custoso é o
problema, pois exige mais tempo para reparo e readequacao de todas as etapas seguintes.

Segundo Souza e Ripper (1998), as falhas ocasionadas no estudo preliminar ou
anteprojeto sdo responsaveis pelo encarecimento de toda a construcdo e por transtornos
inesperados quanto a utilizacdo da edificacdo. Erros desse tipo sdo gravissimos, pois Sdo 0S
maiores responsaveis por problemas patologicos complexos, como: falha na avaliagdo da
resisténcia do solo, locacdo inadequada de elementos estruturais, erros de calculo estrutural,
compatibilizacdo errGnea entre projetos de arquitetura e estruturais, especificacdo errada dos
materiais, erros de dimensionamento, insuficiéncia de detalhamentos necessarios, entre
outros. As manifestacbes patologicas decorrentes da falha na concep¢do do projeto séo
caracterizadas por fissuracdo das mais diversas causas, perda de aderéncia, desgaste do
concreto, entre outros.

De acordo com Helene (1992), grande percentagem das manifestacdes patoldgicas
possui origem nas etapas de planejamento e projeto e, ainda, considera as falhas provenientes
de projeto com maior gravidade que as falhas oriundas de execucdo em desconformidade ou
auséncia de qualidade dos materiais, visto que € melhor investir um tempo maior no
detalhamento e estudo da estrutura a ser executada, do que tomar decisdes apressadas ou até
mesmo fazer adaptacdes de Gltima hora no ato da execucao.

Thomaz (2007) enfatiza que as incompatibilidades entre os projetos de arquitetura,
estrutura e fundacdes acarretam a edificacdo a sofrer tensdes que ultrapassam a resisténcia dos
materiais, deixando-os suscetiveis a acdes desfavoraveis originando, consequentemente, 0
aparecimento de manifestacGes patoldgicas.

Para Thomaz (2007), ainda ha a auséncia de diadlogo entre o projetista e os fabricantes
dos materiais, pois ao projetar a estrutura, o projetista ndo leva em consideracdo as
especificacdes técnicas dos materiais. A falta de comunicacdo e/ou atencdo induz a erros
como projetar sem levar em consideracéo se a estrutura da fundacéo é rigida ou flexivel, ndo
considerar recalques diferenciais e acomodagdes estruturais ao projetar vedacoes e sistemas

de piso, entre outros.
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Souza e Ripper (1998) evidenciam que na maioria dos casos, as falhas decorrentes da
concepgdo de projeto séo evidentes e seriam facilmente evitadas por meio da escolha e da
especificacdo correta tanto dos materiais, quanto dos métodos executivos.

2.1.1.2 Patologias ocasionadas na execugéo da obra

Souza e Ripper (1998) citam a sequéncia l6gica que deveria ocorrer na execugdo da
obra, sendo que a execucdo sO deveria ser feita apds a finalizagdo total da concepcdo dos
projetos. No entanto, essa ndo € a realidade, pois raramente tal sequéncia acontece, sendo
necessario realizar adaptacoes e/ou modificacbes de grande ou pequena escala com as obras
em andamento, contribuindo largamente para a incidéncia de erros; deixando a edificacédo
suscetivel a manifestacGes patoldgicas futuras.

Para Helene (1992), toda medida tomada durante a execucdo que diferencie das
especificagdes de projeto, implica num custo 5 (cinco) vezes superior ao que seria gasto caso
a decisdo tivesse sido tomada a nivel de projeto para protecao e durabilidade estrutural. Pode
ser citada, como exemplo, a reducdo da relacdo agua/cimento do concreto para aumento da
durabilidade. Se a mesma medida fosse tomada na etapa de projeto possibilitaria o
redimensionamento da estrutura, o que levaria a diminuicdo da secdo dos elementos
estruturais, reducdo da taxa de armadura, economia de formas e reducdo do volume de
concreto utilizado e do peso proprio da estrutura.

Para Souza e Ripper (1998), sdo diversas as causas que desencadeiam anomalias nas
edificacdes devido a execucdo incorreta, estando elas associadas a fatores como: causas
climéticas desfavoraveis, atrasos na obra, falta de condi¢des locais de trabalho, méo de obra
ndo especializada, auséncia de controle de qualidade da execucdo, materiais de baixa
qualidade, sabotagem, entre outros.

Souza e Ripper (1998) também comentam sobre a falta de capacitacdo profissional da
equipe, que pode acarretar em graves erros de execucdo, desde a implantacdo do canteiro de
obras, escoramento, formas, a ndo observacdo de pontos importantes quanto a armadura
(cobrimento, espacamento, quantidade de estribos, qualidade do concreto, entre outros), até a
utilizacdo do concreto inadequado. Tais causas desencadeiam manifestagbes patologicas,
como: fissuracdo por cisalhamento, esmagamento, flexdo, deficiéncia das armaduras, torgéo,

recalque diferencial, entre outros.
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Thomaz (2007) cita a auséncia de registro e divulgacdo de dados sobre acidentes
ocorridos devido a manifestacGes patologicas, falhas construtivas e erros de projetos. Levando
em consideracéo tal fato, pretende passar o conhecimento de erros construtivos a fim de evitar
que sejam repetidos por outros profissionais, por meio de um vasto conhecimento na &rea,
com intuito de chamar a atencdo para a ocorréncia de erros construtivos e/ou de projeto, com
a intencdo de prevenir manifestacfes patoldgicas e, quando néo for possivel a prevencéo, para
que sejam aplicadas as respectivas técnicas eficientes de reparo.

2.1.1.3 Patologias geradas na etapa de utilizacdo devido a auséncia de manutencao

De acordo com a NBR 5674 (2012), as edificagbes sdo construidas para atender as
necessidades dos usuarios durante varios anos e ao longo de seu uso devem fornecer
condic¢des adequadas ao uso para qual se destinam. A fim de evitar que as edificagdes sejam
descartaveis, visto que tal fato seria inviavel no ponto de vista comercial e sustentavel, deve-
se manter um programa de manutencdo das edificacdes, tanto nas edificagdes novas; quanto
nas edificacdes que ja estdo em uso.

Souza e Ripper (1998) definem o usudrio como o maior interessado no bom
desempenho estrutural da edificacdo, porém; muitas vezes, por descuido ou ignorancia
passam a ser 0 agente causador da deterioracdo estrutural. As causas das manifestacdes
patoldgicas decorrentes da falta de manutencdo sdo o desconhecimento tecnico,
incompeténcia da empresa e/ou equipe que realiza a manutencdo, falta de investimento por
parte do(s) proprietario(s) na edificacdo, entre outros. A titulo de informacdo, uma das
manifestacdes patoldgicas que podem ocorrer devido ao descuido quanto a manutencdo é a
ruina da estrutura devido ao excesso de carga, proveniente do acimulo de dgua com origem
no entupimento dos drenos, tudo isso por descuido na limpeza dos drenos.

Para Gomide, Fagundes e Gullo (2015), a manutencdo predial é a garantia de
durabilidade estrutural, esta pode ser obtida por meio de inspecdo predial por equipe
capacitada. Tendo em vista que a inspecdo pode ser considerada uma vistoria mais
aprimorada da edificacdo. A sua funcdo é apontar as falhas, defeitos, condi¢des criticas,
analisar o desempenho, seguranca e conforto da edificacdo. Também tem como funcdo,
identificar deficiéncias no atendimento ao manual do proprietario, assim como observar a
auséncia de informagdes essenciais para que o0s proprietarios possam tomar as devidas

providéncias quanto a manutencao.
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Gomide, Fagundes e Gullo (2015) concluem que a inspecdo predial pode ser uma
forma de prevencéo ao surgimento de manifesta¢fes patoldgicas futuras, pois ao identificar as
anomalias da edificacdo, o proprietério teria o tempo de reparar a edificacdo antes se deparar
com situagdes indesejadas.

2.1.2 Causas da deterioracao das estruturas

Segundo Souza e Ripper (1998), ao analisar uma estrutura de concreto que apresente
manifestacdes patoldgicas, € de extrema importancia a realizagdo de um estudo para
diagnosticar o desenvolvimento e descobrir a origem da deterioracdo estrutural ndo apenas
para que Seja proposto um reparo, mas para que apds reparada a estrutura ndo volte a se
deteriorar.

Ainda de acordo com os autores, as causas da deterioracdo sdo divididas em causas
intrinsecas e extrinsecas, as primeiras possuem origem nos materiais e pecas estruturais
durante a fase de execucdo e/ou utilizacdo da edificacdo, sendo elas por falha humana,
deficiéncia no ato da concretagem ou por causas naturais. Ja as segundas sao classificadas
como fatores que atacam a estrutura de “fora para dentro”, sendo elas: falhas humanas durante
0 projeto e/ou utilizacdo da estrutura, acbes mecanicas, fisicas, quimicas e bioldgicas.

De acordo com Helene (1992), os agentes causadores das manifestacdes patoldgicas
podem ser variados, sendo eles: sobrecargas, variagdes térmicas e de umidade, causas
intrinsecas e extrinsecas, agentes atmosféricos, incompatibilidade dos materiais, entre outros.
Vale ressaltar que ao diagnosticar uma anomalia, a causa serd um fator importante para
definicdo do reparo, visto que cada causa ird corresponder a uma terapia diferenciada, que
seja eficiente e compativel com a anomalia.

Para Souza e Ripper (1998), as causas extrinsecas de falha humana durante a
concepcao do projeto da estrutura sdo divididas em seis diferentes causas: a modelizacédo
estrutural inadequada, avaliacdo incorreta das cargas atuantes na estrutura, detalhamento
inexistente ou incorreto, inadequacdo ao ambiente, incorrecdo na avaliacdo da interacdo entre
0 solo e a estrutura e a auséncia de dimensionamento de juntas de dilatacéo.

Para Thomaz (2007), a deterioragdo das estruturas; como o aparecimento de fissuras,
por exemplo, pode ter origem em fendmenos de atuagdo de sobrecargas ou concentracdo de

tensbes, movimentagOes por variacdes térmicas e de umidade, deformabilidade excessiva das
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estruturas, alteragdes quimicas dos materiais utilizados para a construcdo e retracdo dos
materiais (argamassa, cimento, concreto).

Souza e Ripper (1998) classificam a avaliacdo da interacdo entre o solo e a estrutura
um elemento responsavel pela estabilidade da edificacdo, sendo imprescindivel em qualquer
construgdo o conhecimento das caracteristicas do solo por meio de estudos e sondagens. E
comum que a sondagem seja deixada em segundo plano ou n&do tenha a interpretacdo
adequada dos dados fornecidos, levando a escolha inadequada da fundacdo a ser utilizada,
gerando recalques de apoio e, como consequéncia, 0 aparecimento de manifestacGes
patoldgicas diversas.

Toda edificacdo estd sujeita a deslocamentos verticais lentos (recalques) por um
determinado periodo de tempo até que o equilibrio entre o carregamento aplicado e o solo seja
atingido. Em projetos que possuem erros de dimensionamento ocorre o recalque diferencial,

causando o aparecimento de manifestacdes patologicas na alvenaria e na estrutura em si.

2.1.3 Tipos de manifestagdes patologicas

As manifestacdes patoldgicas podem se caracterizar em diversas formas, no entanto,
segundo Thomaz (2007); dentre os inUmeros problemas patologicos que afetam as edificacGes
em geral, 0 mais incidente é caracterizado pelo aparecimento de fissuras. A fissura pode ter
causas distintas e caracteriza-se como o aviso de um eventual estado de alerta para a estrutura
da edificacdo, o comprometimento da estrutura quanto a estanqueidade e também como
desconforto psicologico que a anomalia exerce sobre 0S USUArios.

Para efeitos de estudo desse trabalho, serdo apresentadas fissuras provenientes de

movimentacoes térmicas, recalque e fissuras mapeadas devido a retracdo da argamassa.

2.1.3.1 Fissuras

Segundo Souza e Ripper (1998), as fissuras sdo consideradas manifestacdes
patoldgicas tipicas de estruturas de concreto, sendo 0 dano de ocorréncia mais comum e o que
mais chama a atencdo de leigos, sejam eles proprietarios ou usuarios da edificacdo, pois
causam o alerta para anormalidades que estejam ocorrendo na estrutura. E de extrema

importancia verificar a origem, intensidade e magnitude do quadro de fissuragdo existente
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para que a fissura possa ser caracterizada como uma deficiéncia estrutural, pois as estruturas
em concreto fissuram por natureza, visto que o concreto € um material com baixa resisténcia a
tracao.

Segundo a NBR 6118 (2014), a fissuracdo em estruturas de concreto é inevitavel
devido a grande variabilidade do material e a baixa resisténcia a tracdo, no entanto, é
necessario manter um bom desempenho quanto a durabilidade da edificacdo e a aceitabilidade
sensorial dos usuarios. Para isso, a norma estipula valores limites para a abertura de fissuras,
sendo assim, aquelas que estiverem dentro do limite pré-estabelecido pela norma néo
implicam em perda da durabilidade ou perda de seguranca da edificacdo quanto ao ELU.

Segundo Thomaz (2007), as alvenarias sdo os componentes de uma edificagdo mais
suscetiveis a fissuracdo, sendo também a manifestagdo patologica de maior facilidade de
reconhecimento por parte dos usuarios devido aos aspectos provocados, sejam eles esteticos,
psicoldgicos e/ou de desempenho.

De acordo com Simons e Menzies (1977), as deformagbes em estruturas podem
ocorrer por diversos fatores, sendo eles: aplicacdo de cargas estruturais, colapso da estrutura
do solo devido ao encharcamento, buracos de escoamento, entre outros.

Segundo Thomaz (2007), as fissuras em edificios podem ser ocasionadas por fatores
como recalques de fundagdes, deflexdo dos componentes estruturais, alteracbes quimicas nos
materiais de construcdo, retracdo de argamassas e do concreto e atuacdo de sobrecargas na
estrutura. Os elementos de uma edificacdo estdo sujeitos a variagdes de temperatura diarias e
sazonais, deixando a edificacdo suscetivel a movimentacdo de dilatacdo ou contragéo,
desenvolvendo tensbes que podem ocasionar fissuras. Cada material que compde a estrutura
possui um coeficiente de dilatacdo térmica diferente, levando em consideragdo que a estrutura
esteja sujeita a mesma variacdo de temperatura, os materiais terdo movimentacdes de
expansdo ou retracao em niveis diferentes, ocasionando a fissuracao.

Ainda segundo Thomaz (2007), as fissuras podem ser ocasionadas por mudancas
higroscdpicas, pois os materiais que compdem a edificacdo sdo, em sua grande maioria,
porosos; sendo assim, na presenca de umidades elevadas ocorre uma expansdo do material,
enquanto sua umidade reduzida deixa o material suscetivel a contracdo. A expansdo e
contracdo sdo fenbmenos naturais dos elementos das edificacBes, no entanto, quando ha a
presenca de vinculos que impecam ou restrinjam essas movimentagdes, ocorre fissuracdo dos
elementos componentes do sistema construtivo.

Thomaz (2007) define a sobrecarga como uma solicitagdo externa que pode ter sido

prevista ou ndo em projeto. A atuacdo de sobrecargas sobre a estrutura pode ocasionar a
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fissuracdo da edificacdo sem que isso implique na ruptura dos componentes ou na
instabilidade da estrutura.

2.1.3.1.1 Fissuras devido a movimentacdes térmicas

As fissuras provenientes de movimentacdo térmica, ilustradas nas Figuras 2, 3 e 4 podem
surgir, de acordo com Thomaz (2007), em funcdo da juncdo de dois ou mais materiais com
diferentes coeficientes de dilatacdo térmica sujeitos a variacdo de temperatura semelhante, na
exposicdo de elementos a solicitacbes térmicas naturais diferentes e ao gradiente de
temperatura a qual um mesmo componente esta exposto.

Figura 2: Fissura devido a movimentacdo térmica da laje

Fonte: THOMAZ (2007)

Figura 3: Fissura por dilatacdo térmica

Fonte: THOMAZ (2007)
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Figura 4: Fissuras de movimentagdo térmica
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Fonte: THOMAZ (2007)

2.1.3.1.2 Fissuras ocasionadas devido a recalque

Cintra, Aoki e Albiero (2011) definem recalque de fundagdes como deslocamento
vertical para baixo em referéncia a uma superficie indeslocavel, podendo ocorrer
imediatamente quando aplicado algum carregamento no solo ou em fungdo do tempo,
chamado de recalque de adensamento.

Segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2015), as manifestacdes patologicas devido ao
recalque podem acontecer por uma série de fatores, isolados ou interligados, sendo eles a
auséncia ou a investigacdo incorreta do subsolo, influéncia de vegetacdo, problemas
envolvendo mecanismos de interacdo entre o solo e a estrutura, variabilidade do solo, entre
outros.

Para Milititsky, Consoli e Schnaid (2015), a manifestacdo patologica reconhecivel
devido a movimentacdo das fundacdes é a fissuracdo de elementos estruturais. Sempre que
acontece o rompimento da ligacdo entre dois elementos estruturais ou a resisténcia deles for
superada pelas cargas exercidas na edificacdo, ocorrem fissuras. A Figura 5 ilustra os
diagramas de momento fletor e cortante das estruturas e os danos provaveis devido a

movimentacdo da fundacdo caracterizada por recalque central ou recalque em extremidades.
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Figura 5: Danos provaveis em estruturas devido & movimentacéo estrutural.
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Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2015).

De acordo com Thomaz (2007), o solo € constituido de particulas solidas envoltas em
agua, ar e matéria organica, € sob o efeito de cargas externas torna-se suscetivel a
deformacdes. Ao passo que estas sejam diferenciadas ao longo do plano de fundagdes de uma
obra, tensbes de intensidades diferentes serdo introduzidas na estrutura da edificacdo,
ocasionando a fissuracdo da mesma. As Figuras 6, 7, 8 e 9 ilustram alguns casos de fissuras

provenientes de recalque.

Figura 6: Fissuras caracteristicas de recalque diferencial
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Fonte: THOMAZ (2007)



Figura 7: Fissuras caracteristicas de recalque diferencial
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Fonte: THOMAZ (2007)

Figura 8: Fissuras caracteristicas de recalque diferencial

Fonte: THOMAZ (2007)
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Fonte: HELENE (1992)

Figura 9: Fissuras caracteristicas de recalque diferencial

2.1.3.1.3 Fissuras mapeadas — retracdo da argamassa

25

Segundo Freitas, Franca e Franca, as fissuras mapeadas possuem facilidade de

desagregacdo, distribuem-se por toda a superficie do revestimento e também pode ocorrer

deslocamento em placas. Uma das causas € a retracdo da argamassa por excesso de agregados

finos, utilizacdo do cimento como Unico aglomerante e excesso ou escassez de agua de

amassamento.

Thomaz (2007) afirma que a retracdo das argamassas aumenta conforme o teor de

agua de amassamento, porcentagem de finos e com o consumo de aglomerantes. Outros

fatores que influenciam sdo a aderéncia da argamassa com a base, 0 nimero de camadas
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aplicadas, assim como suas respectivas espessuras e o tempo de intervalo entre as aplicagdes.
Além da acdo intensa de ventilagdo e insolacéo na superficie.

Ainda de acordo com o autor, as fissuras por retracdo de argamassa de revestimento
possuem uniformidade, as linhas mapeadas se cruzam formando angulos de aproximadamente
90 graus.

De acordo com Pefia (2004), a retracdo é apontada como um fendémeno significativo
na formacdo de fissuras. S&o diversos fatores que influenciam no surgimento de tais
anomalias, sendo eles separados em dois grupos: quanto a composic¢ao da mistura e quanto as
condicbes de exposicdo da superficie revestida. Relagdo agua-cimento e volume de
aglomerante sdo os fatores que mais influem na composicéo. Ja quanto a exposicao, as causas
que influenciam séo o tempo de cura, umidade relativa do ar, temperatura e vento.

As Figuras 10 e 11 ilustram, de acordo com Helene (1992), a ocorréncia de fissuras
provenientes de retracdo em lajes.

Figura 10: Fissuras provenientes de retracdo em lajes

Fonte: HELENE (1992)

Figura 11: Fissuras provenientes de retragdo em lajes

2.1.4 Reparo, recuperagdo, reforco e restauro

Segundo Souza e Ripper (1998), reforgo é definido como um servigo que requer uma
prévia de célculo estrutural e pode ser efetuado em funcdo da alteracdo das cargas das
estruturas, como por exemplo, aumento da carga de utilizagéo, ou por consequéncia dos danos
sofridos pela estrutura, sendo o segundo caso caracterizado como trabalho de recuperacéo.
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Para Thomaz (2007), os reparos definitivos em estruturas s6 poderdo ser executados
ap6s o conhecimento das causas e origens do problema causador das manifestaces
patologicas. Os métodos de recuperacdo devem sempre se basear nas medidas preventivas
recomendadas para que a solucdo corretiva adotada seja de fato eficiente. Ao se tratar de
recalques de fundagdo, por exemplo, a recuperacdo em si do componente fissurado é a parte
menos importante para a resolu¢cdo do problema, visto que é necessario avaliar a
movimentacdo da estrutura e o reparo somente podera ser realizado apés a paralisacao total do
movimento da edificacéo.

Lapa (2008) diferencia 0s conceitos apresentados nesse subitem, onde reparo
representa pequenas correcdes realizadas na estrutura, recuperacdo visa devolver a estrutura
as caracteristicas originais de desempenho perdidas e reforco consiste em aprimorar o
desempenho da mesma.

Para Souza e Ripper (1998), as estruturas podem apresentar-se doentes em diferentes
graus, sendo necessario realizar intervencdo para assegurar a sua integridade. Quando os
servigos interventivos realizados ndo empregarem o uso de materiais que visam aumentar ou
reconstituir capacidade portante da estrutura, sdo chamados de servicos de reparo ou
recuperacdo estrutural. Em contrapartida, quando tais materiais forem utilizados visando
aumentar a capacidade de carga da estrutura, o servico é denominado reforco.

Ainda de acordo com os autores, os trabalhos de refor¢o sd@o necessarios em estruturas
de concreto que, por motivos diferenciados, necessitem aumentar a capacidade portante da
estrutura, correcdo de falhas com origem em projeto ou em execucdo, modificar 0 uso para
qual se destina, regeneracdo da capacidade portante (perdida devido a acidentes),
modificacdes arquitetbnicas que influenciem na estrutura ou ate mesmo regeneragao devido a
desgastes ou deterioracdo estrutural.

Para Peres (2001), os trabalhos correspondentes a restauro de estruturas sdo indicados
para edificacbes historicas, consideradas como Patrimdnio ambiental Urbano. Levando em
considerac@es o seu valor historico que corresponde a cultura dos povos, sao de extrema valia

a recuperacao e conservacao de tais edificacoes.

2.1.5 Método GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)

Segundo Sotille (2014), a ferramenta GUT é um método para tomada de decisdo,

criado por Kepner e Tegoe em 1981 e serve para avaliar um determinado problema de acordo
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com sua gravidade, urgéncia e tendéncia, auxiliando na tomada de deciséo racional.

Sotille (2014) classifica esse método como uma ferramenta para tomada de decisao
onde se podem priorizar as a¢des a serem tomadas a respeito de um determinado problema de
forma racional. Essa ferramenta responde a trés perguntas importantes antes de tomar
qualquer decisdo acerca de algum problema, sendo elas: O que devemos fazer primeiro? Por
qué? Por onde comegar?

De acordo com Cesar (2013), os trés fatores avaliados nessa ferramenta séo
classificados individualmente, onde a gravidade avalia o impacto que o problema pode
ocasionar no cenario em que estd sendo avaliado. A urgéncia relaciona o tempo necessario
para tomada de decisdo e posterior resolucdo do problema e, leva em consideracdo também os
danos que ocorrerdo caso o problema ndo seja sanado. Ja a tendéncia, analisa o potencial que
0 problema tem de crescer e se alastrar, ou até mesmo de reducdo/desaparecimento do
mesmo.

Sotille (2014) cita ainda que, é de extrema importancia classificar os trés fatores em
uma escala de um a cinco, onde em cada um dos itens Gravidade, Urgéncia e Tendéncia ¢
estabelecido um critério onde o nimero um é classificado como pouca prioridade e 0 nUmero
cinco como o caso mais grave do fator avaliado no momento, visto que ao final da aplicacéo
do método, os fatores podem ser multiplicados.

Para efeitos deste trabalho, os valores adotados para cada um dos fatores (gravidade,

urgéncia e tendéncia) foram somados.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e desenvolvimento metodoldgico

A pesquisa desenvolvida tratou de forma qualitativa, quantitativa e descritiva os temas
abordados. Sendo qualitativa, pois avaliou-se cada problema, identificando o risco que o
mesmo gera para a edificacdo. De acordo com Goldenberg (1997) a pesquisa qualitativa leva
em consideracdo a compreensdo mais ampla de determinado assunto, mas ndo avalia os dados
de acordo com representatividade numerica.

Quantitativa, pois todos os problemas foram levantados e quantificados, de acordo
com Fonseca (2002) a metodologia quantitativa é caracterizada por sua objetividade, se baseia
na linguagem matematica, onde de fato quantifica os dados a fim de descrever um fato. O
autor também enfatiza a importancia de aliar a metodologia quantitativa com a qualitativa,
onde é possivel obter uma quantidade maior de dados que seriam obtidos utilizando as duas
metodologias isoladas.

E por fim, descritiva, pois as situacGes mais relevantes foram abordadas
especificadamente e discutidas de maneira especifica em cada item. Segundo Lanzoni, a
metodologia descritiva consiste em avaliar os dados sem que ocorra a interferéncia do autor
do trabalho nos dados. A metodologia descritiva € utilizada para as pesquisas que visam
estudar a correlacdo entre diferentes variaveis, no caso deste trabalho avalia a manifestacéo
patologia e correlaciona as possiveis causas e origens das mesmas..

Os dados foram levantados a partir de inspecdo visual por meio da vistoria do objeto
da pesquisa, com a finalidade de levantar e estudar as manifestacfes patoldgicas presentes na
estrutura do saldo paroquial, localizado na cidade de Cascavel — PR.

Apls a visita in loco, optou-se pelo mapeamento das manifestacGes patologicas
identificadas, assim como pela pesquisa bibliografica para que os objetivos do trabalho

pudessem ser atingidos conforme fluxograma da Figura 12



Figura 12: Fluxograma metodologico
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BIBLIOGRAFICA VISITA AO LOCAL BIBLIOGRAFICA
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CONCLUSAO

Fonte: Autor (2017).

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O levantamento foi realizado em um saldo paroquial localizado no bairro Alto Alegre,
na cidade de Cascavel — PR, conforme a Figura 13. O lote no qual realizou-se o estudo de
caso possui outras edificacdes alem da edificacdo inspecionada, sendo elas uma Igreja, a
secretaria da igreja e um abrigo paroquial, no entanto, o estudo foi restrito apenas as

manifestacdes patologicas existentes no saldo paroquial, ilustrado na Figura 14.

Figura 13: Localizagdo da edificacdo na cidade de Cascavel — PR
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Fonte: GEOPortal (2017)
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Figura 14: Fachada frontal do Saldo Paroquial S&o Pedro Apostolo

Fonte: Google (2017)

O saldo paroquial possui area de 1.740,72 m?, onde estdo localizados dois mezaninos,
um em cada canto do saldo, o qual possui formato retangular. A edificacdo possui dois
banheiros femininos, dois banheiros masculinos, um lavabo, um bar, uma cozinha e uma area
de festas, conforme os Apéndices A, B e C.

O mezanino do lado direito possui oito salas de aulas, as quais sdo utilizadas para
catequese, com uma area de 268,51 m2 e 0 mezanino do lado esquerdo possui oito quartos, 0s
quais sdo utilizados para realizacdo de retiros paroquiais, com area de 329,06 m2,

O mezanino direito, os dois banheiros femininos e os dois banheiros masculinos foram
interditados devido a alegacdo de comprometimento estrutural segundo um profissional de

engenharia que acompanha a situagéo.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

O levantamento dos dados foi realizado por meio de inspecdo visual in loco, onde
foram realizadas vistorias técnicas no saldo paroquial no periodo entre maio e julho de 2017.
A priori, as anomalias foram analisadas visualmente para posteriormente serem
fotografadas. Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes materiais:
e Camera fotogréafica digital, CANON EQOS 5D;

e Marreta;
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e Talhadeira;
e Treng;
e Escada.
Nas vistorias foram levantados todos os dados necessarios referentes as manifestagdes
patoldgicas, as quais foram identificadas, classificadas e, em alguns casos; receberam uma

proposta de reparo estrutural.

3.1.4 Anélise dos dados

Apds o levantamento dos dados, foi realizada a identificacdo de cada manifestacao
patoldgica por meio de revisdo bibliografica e da mesma forma, foram caracterizadas a
gravidade e as provaveis causas € origens das manifestac6es patoldgicas, a fim de propor uma
solucéo de reparo para as manifestacdes patologicas de risco elevado.

Os dados levantados foram tabulados e representados por meio de graficos de
frequéncia das manifestacGes patologicas. As mesmas foram classificadas quanto ao risco que
apresentavam a estrutura da edificacdo de acordo com o método GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia).

O método GUT foi elaborado por Kepner e Tegoe em 1981 e serve para classificar
dados diversos, sua metodologia consiste em contribuir para a tomada de decisdes conforme a
prioridade que se estabelece com a classificacdo, no qual é possivel analisar os dados e
elaborar uma matriz que leva em conta a gravidade, urgéncia e tendéncia.

Para avaliar a gravidade, leva-se em consideracdo a intensidade do dano, classificando
numa escala de 1 (um) a 5 (cinco), em que 1(um) é considerado sem gravidade e 5 (cinco)
extremamente grave.

A urgéncia é determinada de acordo com a rapidez com a qual o dano deve ser
reparado, para ndo causar maiores danos ou prejuizos, sendo classificado, também, numa
escala de 1 (um) a5 (cinco), em que 1(um) indica que ndo tem pressa para reparar o dano e 5
(cinco) pede acdo imediata contra o dano.

A avaliacdo da tendéncia se da por uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), igualmente feito
com a gravidade e a urgéncia, e leva em considera¢do o comportamento do dano ao longo do
tempo, sendo 1 (um) classificado como um dano estavel, ou seja, ndo vai piorar e 5 (cinco)
como um dano totalmente instavel, o qual pode piorar rapidamente. Os itens acima citados,

inclusive a escala de classificacdo de gravidade, podem ser visualizados na Figura 15.
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Figura 15: Classificacéo de gravidade de acordo com escala GUT
URGENCIA TENDENCIA

1= NAO TEM PRESSA 1= NAO VAI PIORAR

2 = PODE ESPERAR UM POUCO | 2 = VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
3 = 0 MAIS CEDO POSSIVEL | 3 = VAI PIORAR EM MEDIO PRAZO

4 = COM ALGUMA URGENCIA |4 = VAI PIORAR EM POUCO TEMPOQ
5 = ACAO IMEDIATA 5 = VAI PIORAR RAPIDAMENTE

Risco altissimo;

la7/ 15

Proposta de reparo.

Fonte: AUTOR (2017)

Apos avaliar os dados conforme sua gravidade, urgéncia e tendéncia, é elaborada uma
matriz, na qual faz-se a soma dos resultados obtidos para cada item, em cada dado. O valor
total obtido pela soma de G+U+T revela a prioridade de reparo dos danos, em que se
determinou, para efeitos deste trabalho, que os dados que apresentarem classificagdo GUT
entre 1 (um) e 7 (sete), serdo classificados como risco inexistente a leve. Os dados que
obtiverem classificacdo GUT entre 8 (oito) e 14, serdo classificados como risco médio a alto
e, concluindo, os dados que possuirem classificacdo 15 na escala GUT, além de serem

classificados como risco altissimo, receberdo uma proposta de reparo.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Visita ao local
Na vistoria in loco, foram encontradas inimeras anomalias na edificacdo, as quais
foram quantificadas por meio do Quadro 1. As anomalias predominantes foram as fissuras, as

quais possuem causas distintas e serdo discutidas no decorrer do trabalho.

Quadro 1: Resumo geral das manifestacdes patologicas

AMBIENTE MANIFESTACAO |OBSERVACAO
Fissura com inclinacdo a 45 graus,
Fachada Fissura acompanhando extensdo da parede e

ultrapassando para a parede transversal.

Consolos dos pilares Fissura nos consolos dos pilares no ponto de

pré-moldados Fissura recalque

Fachada oeste - lateral Fissura Fissura vertical na lateral do pilar pré-moldado

esquerda da porta (3)

Fac_ha_d a oeste - lateral Fissura Fissura vertical na lateral do pilar pré-moldado

direita da porta (3)
Marquise das portas (1) | -. Fissura horizontal acompanhando toda a
Fissura x .
e (2) extensdo da marquise
Marquise da porta (2) | Fissura Fissura horizontal na "laje” da marquise

Fissura horizontal com acompanhamento

Marquise da porta (1) |Fissura . o ; ! ;
vertical, na juncgdo entre pilar/viga e alvenaria.

Fissura horizontal acompanhando toda a

Marquise da porta (3) |Fissura extensio da marquise
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Lateral direita da porta

(4)

Fissura Fissura vertical na juncdo entre pilar e alvenaria

Fissura horizontal acompanhando toda a

Marquise da porta (4) | Fissura extensdo da marquise

Entre janela e marquise | _. Fissura horizontal com leve inclinagdo no canto
3 Fissura direito

Acima da porta 4 Fissura Fissura horizontal com processo de infiltracdo

Entre porta e janela Mapeamento de| Mapeamento de reboco/textura com processo

reboco de infiltracdo
Acima da porta (3) Mapeamento de Manchas_ de infiltracdo de agua através da
reboco marquise e do mapeamento de reboco
. Mapeamento de| Mapeamento de reboco/textura com processo
Entre porta e janela s .
reboco de infiltragdo e apodrecimento
Acima da porta (4) e na | Mapeamento de Manchas de infiltracdo de agua através da
marquise reboco marquise e do mapeamento de reboco
Fachada lateral ?élggggmento de Ao longo de toda a fachada

Fonte: Autor, (2017)

Da mesma forma, observou-se também a presenca de infiltragdes, oxidacdo das
esquadrias em aluminio, fissuras com mapeamento de reboco, auséncia de impermeabilizacao
em marquises e desconformidade na instalacdo das pingadeiras das janelas.

Optou-se ainda por apresentar um mapeamento dos problemas identificados, conforme
Figuras 16, 17 e 18 para que a discussdo fosse facilitada, sendo utilizada a legenda
apresentada na Figura 16. A legenda foi meramente ilustrativa, sendo utilizada apenas para
diferenciar os tipos de manifestacfes patologicas e a sua localiza¢do, ndo sendo utilizadas

para demonstrar a gravidade dos problemas.
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Figura 16: Indicando planta baixa do pavimento térreo da edificacéo
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Figura 18: Indicando planta baixa do mezanino 02
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Por meio da anélise e do mapeamento das manifestacfes patologicas constatou-se que
a grande maioria das anomalias ndo afetaram a estrutura da edificacdo, com excec¢do do ponto
de recalque, que possui fissuras nos elementos estruturais.

A maior parte das anomalias encontra-se tangenciando os elementos estruturais como
pilares e vigas, no entanto ndo afetam a estrutura dos mesmos.

De acordo com a metodologia adotada para classificacdo das anomalias, o Quadro 2
demonstra a ordem de prioridade de reparo das anomalias conforme matriz GUT.

Quadro 2: Classificacdo das anomalias de acordo com a escala GUT

PROBLEMA -I Tendéncia | Prioridade
1. FISSURAS DEVIDO A RECALQUE
DIFERENCIAL _ 5 5 5 15
2. FISSURAS DEVIDO A DILATACAO
TERMICA DOS MATERIAIS 2 2 2
3. FISSURAS MAPEADAS (REBOCO) 2 1 3
1=SEM GRAVIDADE 1 =NAO TEM PRESSA 1= NAO VAI PIORAR
2 =POUCO GRAVE 2 = PODE ESPERAR UM POUCO | 2 = VAI PIORAR EM LONGO PRAZO
3 = GRAVE 3 = 0 MAIS CEDO POSSIVEL 3 = VAI PIORAR EM MEDIO PRAZO
4 = MUITO GRAVE 4 = COM ALGUMA URGENCIA |4 = VAI PIORAR EM POUCO TEMPO
5= EXTREMAMENTE GRAVE |5 =ACAO IMEDIATA 5 = VAI PIORAR RAPIDAMENTE

Fonte: AUTOR (2017)

De acordo com o descrito no item 3.1.4 Andlise dos dados, a analise foi realizada por
meio da Matriz GUT, na qual obteve-se que as fissuras provenientes de recalque diferencial
possuem classificacdo 15 e necessitam de acdo imediata, visto que podem agravar o caso
rapidamente, encontrando-se em estado critico, no entanto, todas as manifestacdes patologicas

apresentadas no Quadro 2 serdo descritas, brevemente, no préximo item.

4.1.2 Manifestacdes patologicas

Conforme as manifestacfes levantadas e apresentadas anteriormente, pode-se discutir

as manifestacdes com maior gravidade conforme a classificacdo GUT.
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4.1.2.1 Fissuras mapeadas (reboco)
As fissuras mapeadas formam um aglomerado, mapeando o revestimento da fachada,
devido as fissuras, ocorre um processo de infiltracdo. Algumas fissuras mapeadas presentes na

edificacdo podem ser visualizadas nas Figuras 19 e 20.

Figura 19: Fissuras mapeadas na fachada da edificagdo

Forfte: AUTOR (2017)

Fidura 20: Fissuras mapeadas

Fonte: AUTOR (2017)

De acordo com a escala GUT, utilizada para classificagdo das anomalias quanto a
ordem de prioridade de manutencdo, as fissuras de dilatagdo térmica estdo caracterizadas com
prioridade 6 (seis).

G+U +T = PRIORIDADE
2+1+3=6

> Fissuras mapeadas:
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De acordo com Pefia (2004), a causa das fissuras mapeadas pode ocorrer devido a retragdo da
argamassa, onde os fatores que influenciam tal manifestacdo patoldgica sdo: excesso de agua de
amassamento, excesso de finos nos agregados e a exposi¢ao as variacdes térmicas e de umidade.

Além dos itens citados anteriormente a causa desta manifestacdo ainda pode ser atribuida a
falta de manutencdo na pintura da edificacdo, que favorece o ataque de agente externos agressivos.

A origem desta manifestacdo patoldgica pode ser atribuida a principio a execucao, visto que
em caso de retragdo da argamassa, as fissuras poderiam ser evitadas executando um traco mais
adequado levando em consideracdo as questdes climaticas da regido e, no caso da pintura, a origem
seria atribuida @ manutencdo em desconformidade da edificacao.

4.1.2.2 Fissuras por ocorréncia de dilatacdo térmica dos materiais

As fissuras verticais acompanhando a extensdo do pilar e horizontais, na regido
superior da parede, proximo a laje, fazem parte de 31% das anomalias quantificadas na
edificacdo e possivelmente foram causadas por movimentacOes térmicas diferenciais e/ou

higroscopicas. Conforme as Figuras 21, 22 e 23.

Figura 21: Fissura na lateral do pilar

JUNTA DE
DILATACAO

Fonte: AUTOR (2017
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Figura 22: Fissura na juncao entre viga, pilar e alvenaria

Fonte: AUTOR (2017)

Figura 23: Fissura nas laterais do pilar

Fonte: AUTOR}|(2017)

ordo com a fescala GUT, utilizada para classificacdo das anomalias quanto a
ordem de pripridade de mgnutencéo, as fissuras de dilatacdo térmica estdo caracterizadas com
prioridade 6 (seis

G+U +T = PRIORIDADE
2+2+2=6

» Fissuras devido a dilatagdo térmica dos materiais:

De acordo com Thomaz (2007), os elementos de uma estrutura estdo suscetiveis as
variacOes de temperatura sazonais e diarias, tal fato acarreta na variacdo dimensional dos

materiais utilizados para a construcao da edificag&o.
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Tais varia¢Oes dimensionais podem ser diferenciadas, como por exemplo, na juncao de
dois elementos construtivos diferentes, onde cada elemento possui um coeficiente de dilatacéo
térmica diferenciado e, cada um, se comporta de maneira diferente quando na presenca de
variagdo térmica.

As variagdes térmicas podem ser caracterizadas por dilatacdo ou contracdo. No caso da
edificacdo inspecionada, tal fato ocorre na juncéo entre a estrutura em concreto (pré-moldada)
e a alvenaria, onde o tijolo cerdmico, a argamassa e 0 concreto possuem coeficientes de
dilatacdo diferenciados, ocasionando a fissuragdo acompanhando o contorno do pilar.

De acordo com Thomaz (2007), em muros de grande extensdo podem ocorrer fissuras
devido a movimentagdes térmicas, sendo elas tipicamente verticais e ocorrem no encontro
entre os pilares e a alvenaria ou até mesmo no proprio corpo da alvenaria, conforme Figura
24.

Figura 24: Fissura na juncdo entre pilar/alvenaria (A) e no corpo da alvenaria (B)

Fonte: THOMAZ (2017)
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Da mesma forma que ocorre em muros, a fissura na juncédo entre o pilar e a alvenaria
também ocorre em paredes de grande extensdo, que é o caso do saldo paroquial avaliado, no
entanto, no caso da edificacdo analisada, a fissuracdo acompanha além da juncéo entre o pilar
e a alvenaria, a juncdo entre a viga e a alvenaria.

As fissuras provenientes de movimentagdes térmicas possivelmente possuem origem
nos materiais utilizados, devido as propriedades de dilatacdo dos mesmos ou na execugdo da

edificagdo devido a auséncia de amarracdo entre a alvenaria e o elemento estrutural.
4.1.2.3 Recalque diferencial — Fissuras

As fissuras provenientes de recalque diferencial acompanham a extensdo do pilar e
descem diagonalmente ao sentido contrario ao ponto de recalque, conforme pode ser

visualizado na Figura 25.

Figura 25: Fissuras de recalque na juncdo entre fachada frontal e fachada lateral direita

]

FACHADA LATERAL
DIREITA

~onte: AUTOR (2017)
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De acordo com a escala GUT, utilizada para classificacdo das anomalias quanto a
ordem de prioridade de manutencdo, as fissuras provenientes de recalque diferencial da
fundagdo estdo caracterizadas com prioridade 15 (quinze).

G+U +T = PRIORIDADE

5+5+5=15
No caso da edificacdo em questdo, a causa das fissuras provenientes de recalque

» Fissuras devido a recalque diferencial da fundacao:

diferencial da fundacdo se da pela existéncia de uma fossa séptica na lateral da edificacéo, a
qual, além de ndo estar em uso, ndo foi desativada de acordo com as normas especificas.

Além do exposto acima, o terreno possui declividade sentido ao muro, o qual ndo
possui escoamento das aguas pluviais e, quando na presenca de chuvas torrenciais, gera um
acumulo de &gua no canto do muro, regido proxima a fossa e ao ponto de recalque da

edificacdo, conforme indicado na Figura 26.

Figura 26: declividade do terreno no sgvltJido do muro

Wi -

TO DE RECALQUE

Fonte: AUTOR (2017)

Um fato aliado ao outro, ocasionou o carreamento do solo para dentro da fossa,
gerando um alivio de tensdes na regido da fundagédo da edificagéo, o que ocasionou o recalque
diferencial.

De acordo com Thomaz (2007), o solo é constituido de particulas solidas envoltas em
agua, ar e matéria organica, onde sob o efeito de cargas externas esta suscetivel a deformacoes
diferenciadas caracterizadas como recalque, tal fato acarreta em manifestacdes patoldgicas
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que segundo Milititsky, Consoli e Schnaid (2015), a manifestacdo patoldgica reconhecivel
devido a movimentacdo das fundacdes é a fissuragdo de elementos estruturais.

Além do exposto, a edificacdo ndo possui viga de fechamento, conforme pode ser
visualizado na Figura 27, sendo que o elemento citado é necessario para estabilidade global da
edificagdo, conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 27: Auséncia da viga de fechamento

....

VIGA INTERMEDIARIA

Fonte: AUTOR (2017)
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Figura 28: Modelo de execucdo de elementos estruturais

VIGA DE FECHAMENTO

VIGA INTERMEDIARIA

VIGA BALDRAME

Fonte: AUTOR (2017)

Tais anomalias tém origem em um possivel erro de projeto e execuc¢do, visto que,
buscou-se, para fins deste trabalho, maiores informacdes sobre a edificacdo e obteve-se as
seguintes informacdes: a edificacdo ndo possui projeto arquitetdnico, estrutural e demais
complementares e, além disso, a execu¢do nao foi acompanhada por profissional habilitado
para tal, aliado ao exposto, a edificacdo foi construida no ano de 2002 e ndo passou por
nenhum tipo de manutencdo desde entéo.

Para realizar o reparo da estrutura, sugere-se; primeiramente, a estabilizacdo do ponto
de recalque, item imprescindivel para proceder com qualquer tipo de manutencdo, pois de
acordo com Thomaz (2007) é necessario avaliar a movimentacdo da estrutura e o reparo
somente poderd ser realizado ap0s a paralisagdo total da movimentacdo de recalque da
edificacdo.

Levando em consideracdo as circunstancias em que a edificacdo se encontra, €
necessario aterrar a fossa séptica, para que o recalque ndo volte a ocorrer. Apos aterramento
da fossa, sugere-se a execucdo de um sistema de drenagem das aguas pluviais, visto que a
agua costuma acumular no canto do lote, na juncdo entre os muros da fachada frontal e

fachada lateral (direita).
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Com a drenagem executada, € necessario demolir as alvenarias externas (fachada
frontal e fachada lateral direita), a fim de diminuir o peso exercido nos consolos que
encontram-se danificados.

Com a demolicéo das alvenarias realizada, 0 proximo passo é a estabilizagdo do ponto
de recalque, por meio de refor¢o da fundagdo, no entanto, € imprescindivel tomar cuidado
com o tipo de fundagéo adotada, visto que ndo pode ocorrer vibragdo durante a execucgdo, pois
a edificacdo encontra-se em estado critico.

Apos a realizacdo do reforco da fundacdo, sugere-se a insercdo de consolos metalicos,
para evitar a substituicdo total dos elementos estruturais danificados. O ultimo passo do
reparo € a execucdo da alvenaria, demolida para realizar os procedimentos. Maiores

informac0es e discussdes serdo apresentadas no item 4.1.4 Ac6es para desinterdicdo do local.

4.1.3 Ac0es para desinterdicdo do local

A situacdo mais critica de acordo com a escala GUT foi o ponto de recalque, na regido
de juncéo entre a fachada frontal e fachada lateral direita, onde a mesma obteve grau 15 e foi
classificada com risco altissimo. Nesse caso, a interdicdo do local torna-se valida levando em
consideracdo que a edificacdo estava em risco de ruina devido ao comprometimento dos

elementos estruturais conforme Figura 29.
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Figura 29: Consolo fissurado

A proposta de reparo sugerida pelo presente trabalho foi acatada pelos responsaveis
pela edificacdo e supervisionada por um profissional da area de Engenharia Civil habilitado
para tal. Neste caso a equipe foi composta por um Engenheiro Civil e o autor deste trabalho.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho foram feitas as intervencbes
sugeridas para a desinterdicdo do local, sendo possivel, entdo, apresentar neste item o resumo
das acOes realizadas. Para melhor entendimento, a descricdo das acbes foi dividida em 13
(treze) etapas, sendo estas descritas na sequéncia.

1. Aterramento da fossa séptica:

Inicialmente realizou-se o aterramento da fossa séptica que estd em desuso, pois a
mesma encontra-se a menos de dois metros da fundacdo comprometida da edificacdo e
contribuia diretamente para o acontecimento do recalque diferencial.

2. Demolicdo da alvenaria dos muros e das paredes internas e externas da regido
interditada:

A fim de diminuir a carga exercida sobre a fundagéo, a demoligdo da alvenaria foi um
item importantissimo realizado, pois as paredes exerciam um peso sobre os consolos dos
pilares pré-moldados que se encontravam comprometidos.

3. Realinhamento dos pilares por meio de tirantes metalicos:

O pilar de canto encontrava-se desalinhado, pendendo para o lado de fora da

edificacdo, devido a auséncia de viga de fechamento. Ainda com as alvenarias demolidas,
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realizou-se o realinhamento dos pilares por meio de tirantes metélicos. Os quais
permaneceram nos pilares até o reforco da fundacéo ser executado.

4. Escoramento da laje por meio de escoras de eucalipto:

O escoramento realizado na laje por meio de escoras de eucalipto conforme Figura 30,
foi necessario a fim de evitar que a laje cedesse, visto que as vigas seriam posteriormente

erguidas por meio de macacos mecanicos.

Figura 30: Escoramento da laje por meio de escoras de eucalipto

Fonte: AUTOR 220-1%
5. Escorar as vigas por meio de pilares metalicos para evitar a tor¢cdo dos
elementos de concreto pré-moldado:
O escoramento realizado tanto na laje, por meio de escoras de eucalipto, quanto nas
vigas, por meio de pilares metalicos conforme Figura 31, foi necessario a fim de evitar que a
laje cedesse e as vigas sofressem momento torsor, levando em consideracdo a posterior

suspensdo da estrutura da edificacdo, por meio de macacos mecanicos.
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Figura 31: Escoramento da viga por meio de pilares metélicos

Fonte: AUTOR (2017)

6. Escavacao do solo e preparacao do mesmo para receber o reforco da fundacéo:

Realizou-se a demolicdo dos muros por meio de retroescavadeira e também a
escavacao do solo, a fim de encontrar a fundacéo e repara-la.

7. Execucdo da estaca-mega para reforco da fundagéo existente, tanto escavacao
guanto concretagem do bloco:

A estaca-mega foi realizada em total acordo com a NBR 6122/2010, por empresa
habilitada e reconhecida na cidade de Cascavel — PR e regido. A estaca foi cravada no solo
por meio de macaco hidraulico, sem nenhuma vibracdo, contribuindo para a integridade da

estrutura em sua totalidade. Tal procedimento pode ser visualizado na Figura 32.
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FUNDACAO
EXISTENTE

ESTACA-
MEGA
EXECUTADA

Fonte: AUTOR (201

8. Realinhpmento dh laje da estrutura, com a utilizagdo de macacos mecanicos, a
fim de erguer a | €deu 4 (quatro) centimetros:

Ap0ds a concretagem do bloco da estaca e seu respectivo periodo de cura, foi executado
o nivelamento da laje, por meio de macacos mecéanicos, conforme Figuras 33 e 34, com 0
auxilio de escoras metélicas, fabricadas na medida certa para o escoramento entre a viga

intermediaria e 0 macaco mecanico, o qual encontrava-se apoiado na viga baldrame.

Figura 33: Levantamento da laje com macaco mecanico
| 1 | 3

=

Fonte: AUTOR (2017)
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Figura 34: Escoramento em macacos mecanicos

LA BT

Fonte: AUTOR (2017)
9. Execucdo dos consolos metalicos para substituicdo dos consolos pré-moldados

gue encontravam-se condenados:

Os consolos existentes foram demolidos, conforme a Figura 35, pois ja ndo exerciam
sua funcdo estrutural necessaria aos esforcos solicitantes da presente edificacdo. A laje e as
vigas encontravam-se escoradas e os pilares atirantados quando foram executados os consolos

metalicos, conforme visualizado nas Figuras 36 e 37, por empresa habilitada na cidade de

Cascavel — PR.
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Figura 36: Atirantamento dos pilares e escoramento das vigas e da laje

Figura 37: Substituicdo dos consolos existentes por consolos metalicos

Fonte: AUTOR (2017)

10. Execucdo das vigas de fechamento:

Ap0s retirar as escoras da edificacdo, foram executadas as vigas de fechamento na
regido de juncdo entre a fachada frontal e fachada lateral direita.

11. Execucdo das paredes em DRYWALL na regido interna da laje, devido ao
peso especifico das paredes em gesso acartonado ser inferior ao da alvenaria:

As paredes internas da regido afetada foram demolidas, a fim de diminuir o peso

exercido sobre a fundacao e elementos estruturais comprometidos. Apés realizar os passos do
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1 (um) ao 11 (onze), optou-se por executar paredes de divisorias para as salas de aula e
banheiros do mezanino 01 em gesso acartonado (DRYWALL), também executados por
empresa especializada e reconhecida na cidade de Cascavel — PR e regido.

12. Execucéo da alvenaria de fechamento:

A alvenaria de fechamento convencional foi executada por profissionais da construgéo
civil contratados e acompanhada pelo Engenheiro Civil supervisor da edificacdo, responsavel
pela execucao do reparo e pela autora do presente trabalho.

13. Execucéo do chapisco, embogo, reboco, pintura (acabamentos em geral).

Os itens necessarios para a execucdo dos acabamentos da alvenaria foram executados
pela mesma equipe citada no Item 12. Até a data de entrega do presente trabalho, pdde-se
acompanhar até a execucao dos acabamentos de reboco, conforme ilustrado na Figura 38. Os
acabamentos de pintura e instalacdo de janelas serdo executados no decorrer das semanas

seguintes a entrega do trabalho.

de fechamento executada e rebocada

e

Fonte: AUTOR (2017)
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4.1.4 Frequéncia das manifestacdes patologicas

A Figura 39 ilustra o gréafico de frequéncia das manifestacGes patol6gicas mapeadas na

edificacéo.

Figura 39: Gréfico de frequéncia das manifestacGes patolégicas encontradas

B RECALOUE
B MAPEAMENTO
DILATACAD

Fonte: AUTOR (2017)

Por meio do grafico observa-se que as anomalias de maior incidéncia séo as fissuras
mapeadas e as fissuras provenientes de dilatacfes térmicas/higroscopicas. Adquelas
provenientes de recalque diferencial sdo as de gravidade altissima, de acordo com a escala
GUT. No entanto, a incidéncia das manifestacfes patolégicas ndo resume a gravidade das
mesmas.

Observam-se, ainda na Figura 39, as porcentagens obtidas no presente trabalho, onde
as anomalias ocasionadas por dilatacdo dos materiais abrangem 56% do total das
manifestacdes patologicas encontradas no local.

Ja as anomalias caracterizadas pelas fissuras mapeadas, compreendem 31% do total e
as provenientes de recalque diferencial ocupam 13% de todas as manifestacGes patologicas
encontradas na edificacdo. Tais anomalias sdo responsaveis pela menor porcentagem em
relacdo a incidéncia das mesmas na edificacdo, no entanto sdo caracterizadas por oferecer um
grau de risco altissimo a edificacdo, conforme escala GUT.

Durante a elaboracdo do trabalho uma das dificuldades encontradas foi quantificar as
anomalias, devido a caracteristica das fissuras mapeadas e de dilatacdo térmica, que na
maioria dos casos as fissuras se encontram e acabam tornando-se uma manifestacdo

patoldgica.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos neste trabalho, conclui-se que a principal causa da
interdicdo do local foi a ocorréncia do recalque diferencial devido & existéncia da fossa
séptica em desuso, porém nao desativada de maneira correta, acarretando o comprometimento
na integridade da estrutura, onde a mesma atingiu o seu ELU.

Alem de fissuras na alvenaria, 0s elementos estruturais também sofreram
manifestacOes patoldgicas, principalmente os consolos dos pilares pré-moldados. A estrutura
da alvenaria convencional sofreu deslocamento com a supraestrutura, devido a ocorréncia do
recalque diferencial.

A fim de identificar e quantificar as anomalias presentes na edificacdo, foi realizado o
mapeamento das anomalias em planta baixa em que as anomalias com maior incidéncia, ou
seja, que mais se manifestaram na edificacdo, sdo as de menor gravidade quanto a escala
GUT, sendo elas fissuras provenientes de dilatacdo dos materiais, ocupando uma porcentagem
de 56% das anomalias identificadas no local e de mapeamento do revestimento argamassado,
as quais sdo caracterizadas por 31% das manifestacGes patoldgicas existentes na edificacdo.

O saldo paroquial possui apenas um ponto de recalque, o qual é responsavel por 13%
das manifestacGes existentes no local, sendo ele na juncéo entre a fachada frontal e a fachada
lateral direita.

No entanto, um Unico ponto de recalque causou maiores danos a estrutura da
edificacdo e levou a interdicdo da mesma, do que as manifestacbes patoldgicas de maior
incidéncia como as fissuras mapeadas em praticamente toda a fachada lateral esquerda.

A proposta de reparo sugerida foi a mesma que a adotada, visto que possuia uma
abordagem estritamente técnica, visando a estabilizacdo total das movimentacGes
provenientes de recalque e integridade da supraestrutura, onde preservou-se 0s elementos
estruturais existentes, por meio de alivio de cargas provocados pela alvenaria e, somente ap0s
a execucdo de todo o reparo, a alvenaria de fechamento foi novamente executada.

Além da proposta de reparo, houve por parte da académica, juntamente com o
profissional Engenheiro Civil habilitado, uma acéo beneficente, onde praticamente todos os
reparos executados foram por meio de doagbes conseguidas por ambos, visando a reutilizacdo

do saldo paroquial para os fins aos quais se destina.



CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1. Verificagdo da eficiéncia do método de reparo utilizado,
2. Custo do método de reparo,
3. Comparacéo do custo do método adotado com outros métodos possiveis.
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