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RESUMO

O presente trabalho visa a verificacdo de manifestacfes patoldgicas que dentro da construcao
civil € o campo que estuda as origens, as manifestacfes, as consequéncias das falhas e dos
sistemas de degradacéo das edificacOes. Na situagéo deste trabalho essas manifestacdes foram
encontradas através de analises visuais das partes internas sociais e partes externas das
edificacbes. Tendo por objetivo determinar as principais manifestagdes patoldgicas
encontradas em trés edificios residenciais localizados no municipio de Cascavel/PR. Tendo
como base as bibliografias consultadas e estudadas, buscando diagnosticar suas origens e
causas trazendo possiveis solucdes para os problemas encontrados, além de obter métodos de
recuperacao para identifica-las e corrigi-las com proposito de garantir seguranca, durabilidade
para o usuario e que o elemento estrutural cumpra com seus corretos fins adotados em projeto.
Em seguida foi feita uma listagem das principais causas nas edificaces e métodos de
correcdo de acordo com as principais manifestacdes patoldgicas encontradas nas edificacdes
pesquisadas, onde a edificacdo B ficou sendo como a de maior quantidade de incidentes
patoldgicos. O local que mais apareceram incidentes foi de garagem com média de 20% de
trincas e fissuras, outro local que apresentou grande nimero de patologias foi a cobertura,
com cerca de 15%. Dos ambientes pesquisados a brinquedoteca e a fachada foram as que
apresentaram menor porcentagem de patologias com menos de 2%. A concluséo do trabalho
se fundamentou na observacdo de buscar maior durabilidade, evitando que manifestacdes
patoldgicas possam vir a danificar o patrimdnio e o comprometimento da salde das pessoas
nas edificacOes, essas patologias foram verificadas, analisadas e colocadas em tabela para
verificacdo de suas porcentagens, onde as principais manifestacGes patolégicas encontradas
nestes edificios foram trincas e fissuras, descolamento de rebocos e batidas de veiculos nos
pilares.

Palavras-chave: determinar, patologias, diagnosticar.
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1 CAPITULO1

1.1  INTRODUCAO

Segundo Ripper e Souza (1998), desde o inicio da civilizacdo, a utilizacdo de
materiais naturais, como elementos constituintes da construcdo civil, foi aplicada pelo
homem. Com o passar dos anos, a preocupacao foi crescendo cada vez mais, com o desejo de
estabilidade e seguranca das edificacbes. Com a modernizagdo, o desenvolvimento de
materiais, de técnicas e de métodos, consolida cada vez mais a tecnologia nas construgdes,
abrangendo a analise, o calculo e o detalhamento das estruturas, bem como as respectivas
técnicas construtivas. Essas alteracdes e aprimoramento proporcionam, dentro de certos
limites, a construcdo de estruturas, adequando-se as necessidades dos usuérios, sejam elas
habitacionais ou de infraestrutura.

De acordo com Céanovas (1988), a engenharia que estuda 0s mecanismos, 0S
sintomas, as causas e as origens dos defeitos das obras esta diretamente vinculada as
patologias. Na maioria dos casos, é possivel fazer um diagndstico inicial das patologias
apenas através da visualizacdo. Entretanto, em casos mais especificos, podem ser necessarios:
a verificagcdo do projeto; investigar as cargas a que foram submetidas a estrutura; analisar
detalhadamente a forma como foi executada a obra e como uma patologia reage diante de
determinados estimulos.

Para Rodrigues (2013), na construcdo civil, a Patologia é a ciéncia que estuda 0s
fendmenos que afetam o desempenho das edificacdes, sejam fisicos, econdmicos ou esteticos.
Essas perdas podem ser devido a projetos mal detalhados, problemas quanto a execugéo do
servigo, baixa qualidade e emprego inadequado dos materiais, manutencdo mal feita do
edificio, agentes de degradacdo com o decorrer do tempo e métodos construtivos. Tais
fendmenos causam manifestacdes patoldgicas, sintomas resultantes de falhas em alguma das
etapas do processo construtivo da edificagcdo e mecanismos de degradacéo.

De acordo com Silva e Janov (2016), os sintomas mais comumente existentes nas
edificacbes residéncias sdo: as fissuras, as eflorescéncias, as manchas, a corrosdo das
armaduras, a segregacao e as flechas excessivas.

Considerando a importancia da analise de manifestacdes patologicas, este trabalho
teve por objetivo levantar as manifestacbes patologicas em trés edificios residenciais,

localizados na cidade de Cascavel — PR, identificando as possiveis causas dessas



manifestacBes, as provaveis origens e a frequéncia com que ocorrem, levantou-se ainda o

grau de risco que as manifestagdes patoldgicas oferecem.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Levantar as manifestacdes patoldgicas em trés edificios residenciais da cidade de

Cascavel — PR.

1.2.2 Objetivos especificos

- Indicar a frequéncia dos tipos de manifestacdes patologicas identificadas;
- Indicar as provaveis causas e origens das manifestacbes patoldgicas;
- Sugerir possiveis métodos de reparos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para Thomaz (1989), mesmo que as edificagdes estejam em evolugdo, que
apresentem variados produtos e venham se adequando a rigidos programas de qualidade, a
verdade € que elas ainda podem apresentar manifestagbes patologicas, as quais surgem
decorrentes das falhas de projeto, de execugao e de manutencao.

Para Machado (2002), para uma analise mais detalhada das manifestacOes
patoldgicas, é necessario verificar e interpretar algumas etapas: os vicios construtivos; as
origens dos problemas; os agentes causadores dos problemas; os erros de projeto; o
prognostico para a terapia. Seguindo as interpretacdes citadas acima, Souza (2008) descreve
a necessidade fundamental de que os funcionarios da construgdo — de pedreiro até engenheiro
e arquiteto — possuam conhecimentos basicos de patologias. Assim, caso haja problema, o
reconhecimento e a solugdo serdo mais rapidos e eficientes.

Santos e Pallazzo (2011) acrescentam que a falta de manutencdo faz com que
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pequenas manifestacGes patoldgicas, que teriam baixo custo de recuperagdo em seu estagio
inicial, evoluam para situacdes de desempenho insatisfatorio, de deficiente aspecto estético,
de possivel inseguranca estrutural e de alto custo de recuperacéo.

Em razdo disso, este trabalho se justifica por ser de grande importancia para os
proprietéarios das edificacGes, visto que os problemas detectados podem ser corrigidos com as
sugestBes que foram apresentadas, podem assim minimizar as chances de evoluirem para

problemas maiores, assim como de elevagédo dos custos.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

As manifestaces patologicas em trés edificios na cidade de Cascavel-PR afetam sua

utilizagdo?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

A principio, as manifestacdes patolégicas identificadas ndo afetam a utilizacdo das

edificagdes, porém transformam-na desagradéavel devido ao efeito estético.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O levantamento de pesquisa foi realizado em trés edificios residenciais, situados na
cidade de Cascavel, PR, sendo realizada a visita na area externa e area interna das edificagdes,
excluindo-se a cobertura. A pesquisa sera realizada através de questionamentos aos
moradores e levantamentos visuais das manifestacdes patoldgicas aparentes. Nao serdo
utilizados ensaios laboratoriais durante a pesquisa.

Os edificios serdo nomeados como Edificio A, Edificio B e Edificio C, de modo a
preservar a imagem da empresa responsavel pela sua execucao.

O Edificio A foi executado no ano de 1996 com érea total de 3.110,10m? e com
ultima reforma feita no ano de 2005.

O Edificio B foi executado no ano de 2012 com area total de 8.899,10m? e com

nenhuma reforma ainda feita até o presente momento.
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O Edificio C foi executado no ano de 2006 com éarea total de 3.608,55m2 e com
ultima reforma feita no ano de 2016.
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2 CAPITULO?2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Patologia

O termo “patologia”, um dos fundamentos da engenharia civil, é de origem grega
(pathos — doenca, e logia — ciéncia, estudo) e significa “estudo da doenga”. Na construgdo
civil, pode-se atribuir patologia ao estudo dos danos ocorridos em edificacOes. Essas
patologias manifestam-se de diversas formas: trincas, fissuras, rachaduras, eflorescéncias,
entre outras. Por elas serem encontradas em diversos aspectos na construcao civil, recebem
0 nome de manifestacGes patoldgicas.

De acordo com Ripper e Souza (1998), o crescimento desenfreado e acelerado da
construcdo civil tem como fato marcante a necessidade de inovacdes e atualizacdes,
conforme a evolucdo do sistema construtivo, podendo trazer consigo a aceitacdo de
maiores riscos. Mesmo que, em certos limites, as aceitacfes desses riscos tornam
necessario um maior conhecimento tanto para os materiais quanto para as estruturas. Tal
conhecimento é obtido através de estudos e analises dos erros ja cometidos, que tem como

resultado a deterioracdo precoce, as falhas de materiais ou os acidentes.

2.1.2 Origens

Segundo Ripper e Souza (1998), as falhas possiveis podem ocorrer durante a
etapa de estudos iniciais da futura edificacdo, aquelas originadas de estudos preliminares
deficientes, ou de anteprojetos falhos; as falhas geradas na realizagcdo do projeto final
normalmente sdo as responsaveis pela implantacdo de problemas patoldgicos e podem ser

devido a diversos fatores, como:

o Projetos inadequados (calculo da estrutura, resisténcia do solo, ma definicdo do
modelo, etc);
o Falta de compatibilidade entre o projeto estrutural e o arquitetonico, bem como os

demais projetos civis;



13

o Especificacdo inadequada de materiais;

o Detalhamento insuficiente ou errado;

. Detalhes construtivos irrealizavel;

o Falta de padronizacdo das representacdes (convengoes);
o Erros de dimensionamento.

As principais falhas que podem ocorrer durante a etapa de execugédo da estrutura séo:

o Deficiéncias de concretagem (transporte, lancamento, juntas de concretagem,
adensamento, cura, outros);

o Inadequacao de escoramentos e férmas;

o Deficiéncia nas armaduras (estribos, ancoragem, emendas, cobrimento,
espagamento, posicionamento);

o Ma utilizacdo ou utilizagdo incorreta dos materiais de construgdo (fck inferior ao
especificado, aco diferente do especificado, solo com caracteristicas diferentes, utilizacdo
inadequada de aditivos, dosagem inadequada do concreto);

o Inexisténcia de controle de qualidade.

O grafico representado pela Figura 1 apresenta dados porcentuais das causas,

origens patoldgicas em uma edificacdo (HELENE, 1992).

Figura 1: Patologias nas etapas de processo de construgdo

40
30 OProjeto
@ Execugdo
20 O Materiais
10 OUso
H Planejamento

0
Percentual

Fonte: Helene (1992)

Na avaliacdo dos dados demonstrados em grafico acima, as manifestacdes
patoldgicas quanto sua origem tem como maior fator de incidéncia os projetos com 40%
dos casos, em segunda posicdo execugdo com 28%, materiais com 17%, uso com 10% e o
planejamento com 4% dos casos.

A Figura 2 apresenta resultados relacionados com incidéncias e origens de
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manifestagdes patoldgicas, segundo estudo de Piancastelli, (2014).

Figura 2: Incidéncias e origens de manifestacdes patoldgicas
“‘ Bl Execucdo 51%
Nl Projeto 18%

=S
Bl Utilizagéo 13%

Bl Materiais 7%

B Fortuitas 6%
B Manutengdo 3%

S Qutros 2%

Fonte: Piancastelli (2014)

Nas identificacbes mostradas no gréfico, fica visivel que, na maior parte das
incidéncias e origens das manifestacfes patoldgicas, a execucdo € o de maior agravante
com 51% dos casos, ja o projeto, a utilizagdo, os materiais, as fortuitas, a manutencéo e

outros ficam com porcentagens minimas.

2.1.2.1 Falhas de projeto

Para Santos (2014), as falhas de projeto originam-se de estudos preliminares
deficientes ou anteprojeto equivocado, fatores que contribuem para 0 encarecimento do
processo de construcdo, ou por transtornos relacionados a obra.

Segundo Freire (2010) s&o comuns 0s casos em que acontecem patologias nas
etapas iniciais de projetos, muitas das vezes por escolhas falhas dos métodos de calculo,
erros quanto a avaliacdo de resisténcia dos solos, a incompatibilidade entre projeto
arquitetbnico e estrutural, detalhamento inadequado ou escasso de informacdes e
dimensionamento equivocado sdo frequentes de manifestagdes patoldgicas.

Falhas de projeto final sdo responsaveis pelo surgimento de casos patologicos
sérios. Falhas que podem ser assim exemplificadas: projetos inadequados (deficiéncia no
calculo estrutural, avaliacdo de solo equivocada, projeto mal detalhado); falta de
compatibilidade entre a estrutura e a arquitetura; mé especificagdo de materiais e erro de
dimensionamento (SANTOS, 2014).

Tanto as patologias de projeto quanto as patologias de execu¢do possuem uma

estreita ligacdo. Para Canovas (1988), a qualidade do projeto pode reduzir as patologias de
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execucgdo, porém ndo as elimina por completo.

2.1.2.2. M execucao na obra

Segundo Ripper e Souza (1998), apds a etapa de projeto, inicia-se a execugdo da
obra. Nesta, os profissionais da area comecam a tornar realidade a edificacdo que esta no
papel. O planejamento da edificacdo é fundamental para o bom andamento, envolvendo a
distribuicdo do canteiro de obra, a programacdo de atividades e o conhecimento de
materiais.

Para Santos (2014), as falhas de execucdo podem estar ligadas a diversos fatores
como: a falha de projeto, a méo de obra desqualificada, a falta de controle no canteiro de
obra, a irresponsabilidade dos técnicos responsaveis pela obra e a qualidade de material
abaixo do recomendado.

Para Ripper e Souza (1998), € possivel enxergar a patologia a olho nu em alguns
casos, erros grosseiros, em se tratando de edificacdo habitacional. Pode-se exemplificar
como erros grotescos: a falta de prumo, de esquadro e de alinhamento em partes estruturais
e alvenaria, os desnivelamentos de pisos, a falta de caimentos em pisos em areas molhadas.

Nakamura (2010) afirma, mesmo ap6s uma grande evolucdo tecnoldgica, que
existem alguns materiais que nao deixam de ter processos de tempo a serem respeitados.
Como exemplo disso tem-se 0 concreto, o qual possui tempo de desforma e de cura antes
de aplicagéo de carregamentos. A falta de cuidado nesse processo pode acarretar em danos
e problemas como: estruturais, vazamentos, infiltracdes, revestimentos, transtornos na obra

e até possiveis riscos aos operarios.

2.1.2.3 Materiais

Para Ripper e Souza (1998), a construcdo civil tem sua vulnerabilidade diante da
qualidade dos materiais, em relacéo a evolucdo das técnicas da industria de componentes e
materiais, pois existe uma dificuldade de interagédo entre industria e canteiro de obra.

A caréncia de normatizacdo de uma série de materiais, aliada a uma auséncia de

fiscalizacdo os Orgdos responsaveis, deixam a industria da construgdo civil a mercé da
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qualidade destes materiais — cujos fabricantes, em busca de um preco mais competitivo,
acabam por reduzir a qualidade (HIRT, 2014).

De acordo com Rocha (1997), com um mercado crescente na questdo de materiais
nem sempre testados e com devida conformidade com critérios e requisitos de
desempenho, existe uma grande probabilidade da existéncia de patologias de acordo com a
qualidade do material.

Desta forma, a escolha destes materiais e as técnicas de construcdo devem estar
em concordancia com o projeto, a fim de atender as necessidades dos usuarios e garantir a
manutencdo de suas propriedades e caracteristicas iniciais. A escolha dos materiais néo
deve tomar por base apenas 0 preco, pois 0 baixo custo pode significar material de
qualidade inferior (MACIEL E MELHADO, 1995).

2.1.2.4 Manutencao

Mesmo que ndo sejam geradas patologias nas etapas anteriores, e que a etapa de
execucdo tenha sido executada com materiais de qualidade e com a metodologia correta, as
edificacGes podem apresentar manifestagdes patolégicas devido a utilizagcdo errénea ou
pela falta de um programa de manutencdo adequado (HIRT, 2014).

De acordo com Santos (2014), um projeto especifico para manutencdo periddica
em edificacdes é fundamental, principalmente em regides sujeitas a mais desgaste ou
utilizacdo, a fim de evitar problemas patologicos sérios e, em alguns casos, a prépria ruina
da estrutura.

Segundo Piancastelli (2005), quando a uma utilizacdo errébnea ou inadequada da
estrutura ocorre, os fatores que possibilitam esses fatores podem ser diversos, entre eles
podem ser citados a sobrecarga na estrutura por utilizacdo diferente das que foram
projetadas, alteracOes estruturais indevidas, utilizacdo de produtos de limpeza que
danifiguem ou reajam ao concreto ou até mesmo a falta de limpeza (fuligem, fungos,
produtos agressivos, etc.), falta de manutencéo basica, auséncia de avaliagBes patoldgicas
periddicas para deteccdo de sintomas construtivos comuns e anormais.

A manutencédo das edificacdes vem se atribuindo aos problemas identificados as
limitacbes do projeto, & inspecdo inadequada, as limitacbes de projeto, a inspecéo
inadequada, as limitacdes dos materiais e a falta de qualidade na execugdo. (DUSTON e
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WILLIAMSON, 1999).

2.1.3 Tipos de ManifestacGes Patologicas

Segundo Lima (2012), os problemas mais comuns nas edificagdes sdo 0s

seguintes:

e Fissuracao;

e Desagregacoes;

¢ Deslocamentos;

e Falhas de concretagem;

e Deformabilidade excessiva;

e Manchas de umidade;

¢ Bolor e/ou outros microrganismos;
e Eflorescéncias;

e Mal funcionamento de esquadrias;
e Vibragdo excessiva,;

e Problemas de ventilacao;

e Mudangas de coloragéo.

Segundo Helene (1992), os problemas comuns séo as eflorescéncias, as fissuras, a
corrosdao da armadura, as manchas no concreto aparente, os defeitos de aterro e
compactacio, e problemas devido & segregacio dos componentes do concreto. E possivel
identificar a origem e a natureza dos problemas, bem como suas consequéncias pela analise
das patologias.

O gréfico representado pela Figura 3 esta relacionado as principais manifestacdes

patoldgicas.
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Figura 3: Incidéncia de Manifestacdes Patoldgicas

25 D Detererioragdo e degradagao
quimica da construgdo

20 B Deformagdes (flechas e rotagdes)

excessivas
15

D Segregacdo dos materiais

10 componentes do concreto

O Corrosdo das armaduras do concreto

B Fissuras e trincas ativas ou passivas
Percentual nas pecas de concreto

Fonte: Machado (2002)

De acordo com Miotto (2010), as formas patoldgicas encontradas com maior

frequéncia sdo: infiltracbes, manchas, bolor ou mofo e eflorescéncia.

2.1.3.1 Eflorescéncia

Para Shirakawa et al. (1995), o surgimento de uma eflorescéncia ocorre devido a
formac0es salinas nas superficies das paredes. Tais formacfes sdo retiradas de seu interior
pela umidade. Seu detalhamento aparenta aspecto esbranquicado na superficie da pintura

ou reboco. Como mostrado na Figura 4.

Figura 4: Eflorescéncia em fachada

Fonte: Machado (2002)
2.1.3.2 Bolor

Para Miotto (2010), bolor ou mofo é entendido como sendo a colonizagdo por
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diversas populagdes de fungos filamentosos sobre os varios tipos de substrato, os quais
formam manchas escuras indesejaveis em tonalidades preta, marrom e verde.

O termo emboloramento constitui-se em uma “alteracdo observavel
macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo uma consequéncia do
desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao grupo dos fungos”. O
desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de fachadas causa alteracdo
estética de tetos e paredes, formando manchas escuras indesejaveis em tonalidades preta,
marrom e verde, ou, ocasionalmente, manchas claras esbranquicadas ou amareladas
(SHIRAKAWA et al, 1995).

Segundo Perez (1988), ao se instalar na estrutura, a gua pode servir de meio para
substancias como sais maléficos ao concreto armado e promover esse tipo de deterioragéo.
Mas, também, desencadeia processos mais simples como a instalacdo do bolor. Na Figura 5

verifica-se como pode se formar o bolor, conforme a utilizagdo da &gua em um chuveiro.

Figura 5: Causas de bolor em banheiro.

S B

Fonte: Adaptada de ALUCCI et al., (1985)

Para Alucci et al, o desenho exemplificado acima, pode-se verificar a formacéo de
mofo conforme aquecimento e umidade excessiva sobre a superficie do teto de banheiros,
uma amostragem de como essa ocorréncia se demonstra na vida real. A Figura 6 demonstra

mofo oriundo de um banheiro.
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Figura 6: Causas de bolor em banheiro

Fonte: Lucy (2017)

2.1.3.3 Descolamento

Para Vercosa (1991), o deslocamento consiste na separacdo de uma ou mais
camadas que formam o revestimento de argamassa. Em estagio mais avangado, ocorrem
novas fissuras e o revestimento destaca. Isto ocorre quando algum agente, como por
exemplo a umidade, gera pressdo no interior do revestimento argamassado que ultrapasse
sua capacidade de aderéncia das ligacGes.

Para um melhor entendimento do que é um descolamento de argamassa a Figura 7
demonstra descolamento em grandes proporcdes de espessura, empregados em fachada.

Figura 7: Descolamento de revestimento em fachada
. L3 £ S

,,,,,,

Fonte: Bauer (2000)

Thomaz (1989) relaciona as causas mais comuns de descolamento por argamassa,
onde podem atuar de forma isolada ou combinada:

a) argamassa com traco inadequado, de modo que o excesso de cimento resulta em um
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material com pouca elasticidade, podendo ndo absorver as deformagGes as movimentagdes da
estrutura e/ou da alvenaria, enquanto um traco contendo pouco aglomerante pode prejudicar a
aderéncia da argamassa no substrato;

b) utilizacdo de materiais com alto teor de finos resultando em revestimento com baixa
porosidade, dificultando o processo de carbonatacdo da cal;

c) utilizagdo de cal hidratada adulterada ou de baixa qualidade que tem hidratacdo
retardada, acompanhada de aumento de volume e expansao;

d) emprego de aditivos plastificantes que ndo substituem a propriedade de retencéo de
agua da cal hidratada, ou aplicacdo da argamassa sobre material com elevado poder de absorcao
de agua, sem prévio umedecimento, elevando os niveis de retracdo por secagem;

e) aplicacdo da argamassa sobre base contaminada, engordurada ou impermeabilizada,
impedindo a penetracdo da nata do aglomerante no substrato;

f) aplicacdo de argamassa sobre superficie muito lisa, sem prévio chapisco do
substrato, reduzindo as condic¢des de aderéncia do revestimento a base;

g) aplicacdo da argamassa em camada muito espessa, de modo que o peso proprio da
argamassa pode gerar forca gravitacional maior que a adeséo inicial com o substrato;

h) operacdo de chapar a argamassa na parede com pouca forca, ndo preenchendo o
material adequadamente aos poros da base;

i) pintura precoce dos revestimentos a base de cal, inibindo a carbonatagdo da cal

principalmente na interface com a parede.

2.1.3.4 Fissuras

Segundo Thomaz (1989), o aumento do teor da umidade causa uma expansao do
material, enquanto a diminui¢do desse teor provoca uma contracdo do material. Essa
variacdo volumétrica pode causar fissuras, tendo formatos semelhantes as causadas por
retracao.

Thomaz (1989) afirma que, por causa da umidade presente, as fissuras provocadas
por esse excesso podem se manifestar em qualquer parte da alvenaria, principalmente junto
as bases das paredes, provocadas pela umidade ascendente, onde, na maioria das vezes, ha
a presenca de eflorescéncias, facilitando o diagnostico. Além disso, elas também aparecem

frequentemente em formas verticais, da altura do pé direito da parede.
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Segundo Oliveira (2012), fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestacdes
patoldgicas das edificagdes observadas em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos entre
outros elementos, geralmente causadas por tensfes dos materiais. Se 0s materiais forem
solicitados com um esfor¢co maior que sua resisténcia, acontece a falha, provocando uma
abertura e, conforme sua espessura, sera classificada como fissura, trinca, rachadura, fenda
ou brecha.

A NBR 15.575(2013) apresenta a fissura de componente estrutural como:

Seccionamento na superficie ou em toda secdo transversal de um componente,
com abertura capilar, provocado por tensdes normais ou tangenciais.

De acordo com a NBR 9575(2013), fissura é a abertura ocasionada por ruptura de
um material ou componente, com abertura inferior ou igual a 0,5mm.

Também, segundo a NBR 9575(2013), as trincas sdo aberturas ocasionadas por
ruptura de um material ou componente com abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1,0
mm.

A NBR 15.575(2013) apresenta as trincas como: expressao coloquial qualitativa aplicavel
a fissuras com abertura maior ou igual a 0,6mm.

As fissuras podem ser classificadas como ativas (variacdo da abertura em funcéo
de movimentagdes hidrotérmicas ou outras) ou passivas (abertura constante), ou seja, para
a especificacdo de um correto tratamento, é de vital importancia que se verifique se a
fissura analisada é ativa (viva ou instavel) ou inativa (morta ou estavel). Sdo chamadas de
ativas, as fissuras que apresentam variacdo de abertura, e de inativas aquelas em que tal
variacdo ndo ocorre. Tal verificacdo é feita, geralmente, através da utilizacdo de “selos”
rigidos, que sdo gesso ou plaquetas de vidro coladas, que se rompem caso a fissura
apresente variagdo de abertura, ou através da medicdo direta (fissurdmetro) dessa variagao
(PIANCASTELLI, 1997).

Para Ambrosio (2004), algumas fissuras sdo originadas de acordo com a Figura 8.

Figura 8: Origens de fissuras em estruturas

TIPO DE o
FISSURA PECAS MAIS SUJEITAS CONFIGURACAO TIPICA
Recalque — Inclinada, se afastamento da
Diferencial da Paredes / Vigas regido que menos recalcou;
fundacao — Abertura variavel.




Cisalhamento

Qualquer elemento

— Mais inclinadas junto ao
apoio, verticalizando-se em
diregdo ao meio do véo;

— Abertura variavel,
desaparecendo ao atingir a
regido comprimida da peca.
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Qualquer elemento;

— Mais concentradas junto as
regides de maximo momento
fletor e aumento
gradativamente o espagamento,
ao se afastarem dessa regiao;

Flexao L — Abertura variavel,
Lajes, junto aos cantos. 2
desaparecendo ao atingirem a
regido comprimida;
— Diagonal, formando um
tridngulo aproximadamente
isdsceles com os cantos.
Pecas lineares, com cargas -
x ~(; . g — Em forma de hélice ao
Torcéo ndo coincidentes com seu . L
. L longo do eixo longitudinal
eixo longitudinal.
— Perpendiculares a diregéo
Qualquer elemento da carga de tragdo, seccionando
Tracdo tracionado a se¢do transversal,
longitudinalmente — Mais fechadas junto as
armaduras.
— Perpendiculares a diregao
Tracdo Pecas de suporte da reacdo de apoio das pecas
apoiadas indiretamente.
Puncdo Lajes/Sapatas/Paredes, —Tronco-crénicas,

com cargas
perpendiculares a seu
plano.

contornando a carga
concentrada, em forma de “teia
de aranha”, em planta

Fendilhamento

Fonte: Ambrosio (2004)

Qualquer peca protendida
junto as
ancoragens/pilares/paredes
com cargas concentradas
aplicadas segundo seu
plano

— Paralelas a diregdo de
aplicacdo da carga;

— Abertura variavel, mais
abertas aproximadamente a
metade da maior dimensdo da
secdo transversal da peca, a
partir da face carregada.
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2.1.3.4.1 Fissuras causadas por sobrecarga

Segundo Duarte (1998), as fissuras ocasionadas por sobrecargas, sao feitas a partir
de excessivos carregamentos verticais em compressao nas paredes de alvenaria. As
sobrecargas sdo predominantemente verticais, seu método de anélise de ruptura é feito
decorrente ao surgimento de fissuras verticais por tracdo nos tijolos, por esforgos
horizontais feitos pela argamassa de assentamento submetida a sobrecarga axial.

De acordo com Thomaz (1989), as sobrecargas podem ser relacionadas aos
mesmaos tipos de fendmenos citados por Duarte (1998), como as fissuras horizontais, que
surgem por compressdo dos componentes, da junta da argamassa ou dos septos dos tijolos
e blocos de furos horizontais, em razdo do excesso de carregamento de compressdo na
parede ou por possiveis solicitacfes de flexocompresséo.

Ainda segundo Thomaz (1989), os fatores condicionantes para esse tipo de
fissuracdo, vém da qualidade e resisténcia dos materiais constituintes das alvenarias, pois
sua ruptura por esmagamento se da por incapacidade de resisténcia dos materiais
empregados na solicitacdo da sobrecarga. Deste modo as fissuras causadas em apoio
ocorrem de forma vertical, horizontal ou ainda inclinada a partir do ponto de aplicacdo da
carga.

As fissuras por sobrecargas em pilares de alvenaria sdo predominantemente
verticais e ocorrem pelo excessivo carregamento de compressdo em pilares mal
dimensionados (DUARTE, 1998).

Na Figura 9 podem ser verificados os tipos de fissuras por sobrecarga existentes de acordo
com Magalhées (2004).



Figura 9: Fissuras por aplica¢do de sobrecarga.

SOBRECARGAS | Fissuras causadas por sobrecargas
11111
==
,' |} Fissuras verticais induzidas por
V(A sobrecargas
Ji111
-
— Fissuras horizontais por sobrecargas
L
LN

Fissuras por sobrecargas em apoios

Fissuras por sobrecargas em pilares de
alvenaria

=T

Fissuras por sobrecargas em tomo de
aberturas

Fonte: Magalhdes (2004)

2.1.3.4.2 Fissuras causadas por variagdes térmicas

25

Thomaz (1989) menciona que as construcOes estdo sujeitas a variagOes de

temperatura, sazonais e diarias, as quais fazem variar as dimensdes dos materiais de

construcdo, por dilatacdo ou contracdo. Esses movimentos restringem-se pelos vinculos

que envolvem os diversos materiais e componentes, desencadeando, por essa razdo,

tensdes que provocam o aparecimento de fissuras.

Para Duarte (1998), as fissuras ocasionadas por variacdo térmica podem ocorrer

também por movimentagdes entre componentes de um elemento ou entre regides diferentes

de um mesmo material. Tais movimentacdes ocorrem a partir de elementos expostos a

diferentes variagOes de temperatura, ou ainda, por quantidade de aplicacdo de temperatura
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ao longo de um mesmo componente, em outras palavras, materiais que possuem diferentes
coeficientes de dilatacdo térmica.
A Figura 10 demonstra as possiveis fissuras decorrentes a variacdo de

temperaturas, segundo Magalhées (2004).

Figura 10: Fissuras causadas por variacdo de temperatura

Fissuras causadas por variagoes de
temperatura

TERMICAS

..j -
”gl‘fr .| Fissuras horizontais por movimentagdo
W térmica da laje

| Fissuras inclinadas por movimentacio

[ \ﬁ"f 7 térmica da laje

e
Fi-!*-« “"___ ~ Fissuras inclinadas em paredes

! j transversais por movimentacdo t&mmica da
laje

Fissuras verticais por movimentacio
térmica da laje

Fissuras inclinadas por movimentac3o
térmica da estrutura de concreto armado

Fissuras de destacamento por
movimentat3o térmica da estrutura de
concreto armado

Fissuras verticais por movimentagdo
térmica da alvenaria

Fissuras de destacamento de platibbandas
por movimentagdo térmica

Fonte: Magalhdes (2004)

2.1.3.4.3 Fissuras causadas por recalque de fundagoes

Para Thomaz (1989), os solos séo constituidos por particulas solidas, envoltas por
agua, ar e material organico. Todos os solos deformam-se de algum jeito, em grande ou
pequena intensidade, pois sdo sujeitos a cargas externas. Quando as deformacbes sdo
diferenciadas ao longo do plano das fundages de uma obra, uma grande intensidade de

tensdes é aplicada na estrutura, podendo gerar as trincas.
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Segundo Duarte (1998), prédios sdo estruturas com alta rigidez, tendo pouca
tolerdncia a absorcdo de deformacgBes, mesmo as paredes tendo um alto momento de
inercia em cargas verticais em funcdo de sua altura, possui uma baixa resisténcia ao
cisalhamento e a flexdo resultam em fissuras ao minimo de deformacao.

De uma maneira geral, as fissuras provocadas por recalques diferenciados sdo
inclinadas, confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deflexdo de
componentes estruturais. Contudo, em relacdo as Gltimas, apresentam aberturas maiores,
“deitando-se em dire¢do ao ponto de maior recalque”. Outras caracteristicas das trincas de
recalque sdo esmagamentos localizados em forma de escamas e variagdo nas aberturas das
fissuras (SILVA e JONOV, 2016). Outra caracteristica das fissuras por recalque de
fundacdes é a tendéncia a se localizar proximas ao pavimento térreo da construcdo, embora
isto ndo seja uma regra (DUARTE, 1998).

Silva e Jonov (2016) afirmam que se estas deformagdes forem diferenciadas ao
longo do plano das fundagbes de uma obra, tensdes de grande intensidade serdo
introduzidas na estrutura da mesma, podendo gerar o aparecimento de trincas, pois sobre o
efeito de cargas externas todos 0s solos, em maior ou menor proporc¢édo se deformam.

De acordo com Magalhdes (2004), as fissuragcbes causadas por recalque
diferenciado do solo podem ser causadas por diversos fatores, entre eles estao:

- Carga de trabalho superior a carga admissivel do solo ou de camadas inferiores do solo;
- Falta de homogeneidade do solo;
- Rebaixamento do lencol freatico ou incorporacdo de agua em terrenos;
- Influencia de cargas de entorno e vizinhanga;
- Condicoes diferenciadas de apoio e carga, como predios de altura variavel ou uso de
diferentes tipos de fundacéo;
- Solapamento, erosao, escavacdo ou falha no subsolo;
- Influencia de vegetacédo ou tubulacédo adjacente;
- Congelamento, inundacdes, vibragdes, terremotos.
Para um exemplificamento de fissuracdo por recalque a Figura 11, demonstra uma

fissura por recalque diferencial em pilares.
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Figura 11: Fissuras inclinadas por recalque diferencial entre pilares
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Fonte: Magalhées (2004)

2.1.3.4.4 Fissuras causadas por detalhes construtivos

Segundo Magalhdes (2004), as fissuras causadas por detalhes construtivos tém seu
acontecimento devido deficiéncias e incorre¢des na execucao desses detalhes, onde as
propriedades fisicas, a impermeabilidade e estanqueidade das alvenarias e das construcdes,
formas corretas de execucdo de alvenarias, projetos de detalhamentos, entre outros, ndo séo
levadas em consideracao.

Ainda segundo Magalhées (2004), os elementos metalicos, elementos de madeira
em contato ou ancorados em paredes, tubos de queda e calhas defeituosas ou com mal
dimensionamento, deficiéncias de amarracdo, assentamento, espessura de argamassa e
auséncia de projeto de detalhamento sdo alguns dos casos de fissuras posteriores.

As fissuras decorrentes de deficiéncia de amarragdo, em geral, tém seu surgimento
pela movimentagdo em associagdo com outros fendmenos, como retragdo ou expansdo,
variacdo térmica, entre outros, quando a solicitacdo causada por essa movimentacéo
encontra o plano de fraqueza da deficiéncia da amarracdo geram-se fissuras
(MAGALHAES, 2004).

Na Figura 12 é mostrado método de engastamento entre alvenaria e pilar, de modo

a ndo formar fissura.
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Figura 12: Ligagéo entre alvenaria e pilar

Pear

Argamassa

IV

Fonte: Rodrigues (2013)

2.1.3.4.5 Fissuras causadas por deformacéo excessiva

Segundo Thomaz (1989), as paredes de alvenaria podem apresentar fissuras por
deformacdo excessivas do concreto. As deformacdes das estruturas geram movimentos que
ndo podem ser acompanhados pela rigidez das paredes de alvenaria, aplicando entdo
tensdes de tracdo, compresséo e cisalhamento, provocando fissuras.

A principal deformacdo decorrente do concreto sobre as alvenarias acontece por
flexdo dos elementos da estrutura como lajes e vigas. As deformacgdes por torcao, por
cisalhamento e por compressao, sdo menos significativas. A flexdo que ocorre nas lajes e
vigas ocorre normalmente pelo seu peso proprio, cargas permanentes e acidentais,
deformagéo lenta do concreto e cargas laterais externas, como a acdo do vento, por
exemplo, (SABBATINI, 1984).

As fissuras por deformacédo excessivas podem possuir diferentes configuracdes:
fissuras inclinadas por deformacgéo das vigas e lajes em balango, fissuras inclinadas por
deformagéo de vigas e lajes em balanco, fissuras inclinadas por deformacdo das vigas de
apoio e superior, fissuras horizontais por deformacdo de lajes de cobertura e fissuras por
sobrecarga da viga superior (DUARTE, 1998).

Na Figura 13, mostra-se um resumo das configuracfes causadas por deformacao

excessiva pela estrutura de concreto.



Figura 13: Fissuras causadas por deformacéo excessiva
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Fissuras em paredes por deformagdo do
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Fissuras em paredes por deformacdo da
viga superior

Fissuras em paredes com aberturas por
deformacao da estrutura

Fissuras em paredes por deformacao de
balancos

Fissuras horizontais em paredes por
deformacao da laje de cobertura

Fonte: Magalhaes (2004)

2.1.3.4.6 Fissuras causadas por retracdo e expansao
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Segundo Magalhdes (2004), as chamadas fissuras por retracdo e expansao Sao

causadas por fendmenos distintos. A retracdo ocorre pela movimentacdo de elementos

construtivos por retragcdo ou de seus constituintes em base de cimento. J& a expansdo é

originada por movimentacdo hidroscopica de expansdo de elementos construtivos ou de

seus componentes, por absorcéo de umidade.



31

A retragdo de constituintes em base de cimento ndo obedece a agdo de cargas
externas, podendo ser originada por diversos fatores como: pela perda de agua nas misturas
em estado plastico, perda de agua por secagem, por reacdo quimica de hidratacdo do
cimento, pela carbonatacdo da cal nas argamassas, ou por resfriamento dos produtos a base
de cimento logo ap6s a cura. Alguns dos fatores que influenciam no processo de retracdo
sdo determinados a partir da composi¢do quimica, a finura e o consumo de cimento, a
quantidade de agua, a natureza e a granulometria dos agregados, as condicGes de
aplicacBes e cura (MAGALHAES, 2004).

A retragdo da argamassa tem como um de seu tipo de fissura a chamada fissura
mapeada que se desenvolve de forma variada e distribui-se por toda a superficie do
revestimento, tendo como agentes causadores a presenca de teor de finos elevados, excesso
de agua de amassamento, além de que posteriormente quando o revestimento ja endurecido
apresenta maior nimero de vazios, em consequéncia, mais propenso a fissuras mapeadas
em funcéo da retragdo da argamassa (BARROS et al, 1997).

A expansdo por absorcdo de umidade é o inverso da retracdo. Os materiais
porosos que fazem parte das construcdes sofrem variagdes dimensionais em funcao do teor
de umidade: a absorcdo de umidade causa expansdo, enquanto sua perda provoca retragcao
(DUARTE, 1998). A umidade pode ser originada da propria producdo dos componentes,
da execucdo da obra, penetracdo da agua da chuva, umidade do ar ou da umidade do solo
(THOMAS, 1989).

Para um melhor entendimento do processo de fissuracdo por retracdo e expansao a

Figura 14 mostra as configuragdes tipicas de fissuras desses casos.



Figura 14: Fissuras causadas por retragdo e expansdo
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Fonte: Mag

alhdes (2004)

2.1.3.4.7 Fissuras causadas por reagdes quimicas
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Segundo Thomas (1989), as fissuras causadas por reacGes quimicas sao aquelas

que ocorrem pela expansao das juntas argamassadas por reacdes quimicas indesejaveis de

seus materiais constituintes, onde essas fissuras sdo predominantemente horizontais.
Para Duarte (1998),

0s materiais da construcdo deveriam ser estaveis

quimicamente, porém comumente ocorrem rea¢Ges quimicas em sais sollveis em excesso

nas juntas de argamassa, onde por reacdes expansivas, sao capazes de provocar fissuras. As

reacOes mais comuns sdo de expansdo das juntas argamassadas pela reacdo do cimento

com sulfatos, hidratacdo de agregados que contenham argila e hidratacdo retardada das

cales.

Estas fissuras ocorrerdo com predominancia ao longo das juntas horizontais da
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alvenaria, onde existe maior quantidade de argamassa, podendo manifestar-se também nas
juntas verticais e apresentar eflorescéncias. As fissuras horizontais ocorrem
preferencialmente no topo das paredes, onde a influéncia do peso proprio da alvenaria é
menor (THOMAZ, 1989).

As fissuras horizontais comumente encontradas pelas reacdes quimicas podem ser

demonstradas na Figura 15.

Figura 15: Fissura por reagdo quimica em argamassa

Fonte: Duarte (1998)
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3 CAPITULO3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa qualitativa, quantitativa e
descritiva e teve como propdésito a coleta e estudo de manifestacdes patoldgicas em trés
edificacOes residenciais, situadas na cidade de Cascavel-PR.

A pesquisa foi classificada de modo qualitativo, visto que a interpretacdo das
informagdes ocorreu através de inspecdo visual, coletada de dados e de analises, que sdo
critérios basicos no processo de pesquisa qualitativa. A pesquisa foi classificada ainda como
quantitativa e descritiva, pois os dados foram tabulados e quantificados, assim como cada

problema de relevancia para a discussao do trabalho foi descrito pelo autor.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

Neste estudo foram utilizados trés edificios residéncias localizados na cidade de

Cascavel — PR, que seréo caracterizados e designados somente como Edificio A, Edificio B e

Edificio C.

3.1.2.1 Edificio A

A érea do edificio A (Figura 16) é de 3.110,10m2, conta com saldo de festas e

garagem. O edificio foi construido em 1996 e sua Ultima reforma foi feita em 2005. O sistema

construtivo presente foi o racionalizado com execugdo em concreto armado.
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Figura 16: Edificio Residencial A

il ot
Fonte: Autor (2017)

3.1.2.2 Edificio B

A area do edificio B (Figura 17) é de 8.899,10m2, conta com dois salfes de festas e
dois niveis de garagem. O edificio foi construido em 2012 e ndo houve reformas a partir de
sua construcdo. O sistema construtivo presente foi o racionalizado com execugdo em concreto

armado.

Figura 17: Edificio Residencial B

Fonte: Autor (2017)
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3.1.2.3 Edificio C

A érea do edificio C (Figura 18) é de 3.608,55m2, conta com saldo de festas e trés
niveis de garagem. O edificio foi construido em 2006 e sua ultima reforma foi feita em 2016.

O sistema construtivo presente foi o racionalizado com execu¢do em concreto armado.

Figura 18: Edificio Residencial C

Fonte: Autor (2017)

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

O levantamento de dados foi realizado de maneira visual, através de registros
fotograficos e perguntas aos moradores, relacionadas as manifestagdes patoldgicas
identificadas, além de levantamentos quantitativos. Serdo realizadas visitas técnicas, no més
de agosto e setembro do ano de 2017, no periodo e disponibilidade dos moradores a serem
entrevistados, independentemente da situacdo climatica do dia.

O levantamento dos dados serd registrado conforme o Quadro 1, proposta por
Paganin (2014) e adaptado para este trabalho.
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Quadro 1: Levantamento das manifestacOes patologicas

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
Dados da Obra Analisada
Obra Analisada:
Definicdo da Obra:

N° de apartamentos:

Area total da obra:

Vistoria do Local

Problema Patoldgico:

1- | Local da Patologia:
2- | Problema Externo/Interno?
3

Gravidade do Problema:

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

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

3- ‘ As alteragGes ocorridas nas condicdes climdaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

4- ‘ Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Consideracgdes:

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Paganin, (2014) — adaptada

Segundo Ibape (2011), a classificagdo da gravidade dos problemas se constituem trés
tipos de caminho criticos. Classifica as anomalias e falhas constatadas em inspe¢oes prediais,
com classificacdo em riscos oferecidos aos usuarios, meio ambiente e o patriménio, sdo eles
grau critico, regular e minimo.

O grau critico pode provocar danos contra a salde e seguranca das pessoas e meio
ambiente, perda de desempenho, aumento de custo, comprimento de vida til e desvalorizagdo
acentuada.

O grau regular pode provocar perda de funcionalidade sem prejuizo, perda pontual de
desempenho, deterioracdo precoce e pequena desvalorizagéo.

O grau minimo pode causar pequenos prejuizos a estética, sem incidéncia ou
probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, com nenhum comprometimento do

valor imobiliario.
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3.1.4 Anélise dos dados

Apols toda a coleta de dados, foi realizada a analise, por meio de revisdo
bibliogréafica, do tipo de manifestacdo patologica encontrada, a origem, as possiveis causas do
surgimento e os métodos mais usuais para o reparo.

Todos os dados coletados foram tabulados em planilhas do software Excel, para que fossem

formulados graficos para discussao da frequéncia das manifestacdes identificadas.
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4 CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com estudos baseados em trés edificios residenciais localizados em Cascavel-PR, 0s
resultados de cada edificacdo serdo apresentados de forma separada e clara para facil
entendimento. Sera apresentado, para cada edificio, grafico de porcentagens de patologia
presente na edificacdo, além das quantidades em cada ambiente analisado. No final, sera
apresentado um grafico onde serdo apresentados os dados de todas as edificacBes juntas, com
grau de risco das patologias presente e porcentagens de patologias registrados dos trés

edificios.

4.1.1 Edificacdo A

Na primeira edificacdo visitada, com o acompanhamento do sindico, foram
realizadas perguntas referentes a anamnese referente as diversas manifestacfes patologicas.
Na Figura 18 séo representadas as porcentagens, das patologias encontradas na edificacéo

estudada.

Figura 19: Porcentagens de patologia no edificio A
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Fonte: Autor (2017)
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Nota-se grande quantidade de trincas e fissuras presente na edificacdo, representando
aproximadamente 50% dos problemas identificados, uma vez que o municipio esta situado em
uma regido onde ocorre grande variacdo de temperatura ao decorrer do ano. Mesmo tendo
clima com grande porcentagem de umidade, ndo teve vicio de bolor e corrosdo na edificagéo,
cripstoflorescéncia também ndo teve manifestacéo.

Verificou-se ainda os locais das manifestacfes patoldgicas, os quais foram

representados no grafico da Figura 19.

Figura 20: Dados patol6gicos em cada ambiente da edificacdo A
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Fonte: Autor (2017)

A quantidade de trincas e fissuras no ambiente de garagem foi predominante em
comparagao aos demais vicios e ambientes, conforme representa o grafico. I1sso se da ao fato
que o ambiente esta exposto a variagdo térmica ao longo do dia, ainda mais quando o
ambiente € aberto. Na garagem ainda h& grande presenca de criptoflorescéncia. No saldo de

festa e corredor ndo foi constatado presenca patologicos.
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4.1.1.1 Caso 1 — Fissura

Um caso verificado foi de fissura, conforme representa 0 Quadro 2. O grau atribuido
foi minimo, pois se d& mais o fato de ser estético ao que danos estruturais, deixando
impossibilitado de atuacdo em sua fungdo. O pilar esta situado na caixa de agua e esta ligado a

alvenaria, que separa a regido da caixa da agua e cobertura.

Quadro 2: Levantamento da manifestacéo de fissura na edificagdo A

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Edificio A.
Definicdo da Obra: Edificio residencial.
N° de apartamentos: 14.

Area total da obra: 3.110,1 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Fissura por movimentacdo desarmonica.
1- | Local da Patologia: Caixa de agua.

2- | Problema Externo/Interno? Interno.

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

N3o

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

N3o

3- | As alteracOes ocorridas nas condi¢Ges climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N3o

4- | Existe o mesmo sintoma em outros locais?

N3o

Consideracdes: A patologia estd localizada ao lado da caixa da dgua. E uma fissura situada no

pilar.

Fotos Do Problema Patoldgico
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Fonte: Autor, (2017).

Essa manifestacdo patologica tem como possivel causa a movimentacao

desarmodnica, em especial a movimentacdo térmica. Uma vez que o pilar esta situado no
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ambiente interno e a parede possui um lado externo, recebendo radiagdo solar ao decorrer do
dia. Segundo Valle (2008), a exposicdo de elementos a diferentes solicitacBes térmicas
naturais € uma das principais causas de fissuras por movimentac6es térmicas.

Outra possivel causa é a utilizacdo de material com coeficiente de dilatacdo diferente,
caso a variacao de temperatura seja minima. Segundo Thomaz (1989), a juncdo de materiais
com diferentes coeficientes de dilatagdo, por exemplo, argamassa de assentamento e
componentes de alvenaria, sujeito as mesmas variacdes de temperaturas.

N&o podendo descartar também a falta de tela de fixacdo do pilar com a alvenaria,
gerando movimentacdo desarmonica do pilar e da alvenaria. A tela tem o objetivo de criar
uma ligacéo entre os elementos impedindo o descolamento entre pilar e alvenaria e, a0 mesmo
tempo, reduzir as tensbes na argamassa de assentamento.

Segundo Thomaz (1989), um método eficiente, para reparo, seria a implementacédo de
uma junta aparente no corpo de parede. E utilizado material deformado, na divisa de pilar com
alvenaria, para sustentar a variagdo de movimentacdo desarmonica conforme demonstra a

Figura 20.

Figure 21: Junta aparente pilar/parede

mm SELANTE Emm MAT DEFORMAVEL

Fonte: Thomaz (1989)

4.1.1.2 Caso 2 — descolamento do reboco

Outro caso, da mesma edificacdo, verificado foi de descolamento de reboco, conforme
representa 0 Quadro 3. O grau atribuido foi minimo, pois se da mais o fato de ser estético ao
que danos estruturais, deixando impossibilitado de atuacdo em sua funcdo. A patologia esta

situada na parte inferior de uma alvenaria, situada na garagem.



Quadro 3: Levantamento da manifestacdo do descolamento de reboco na edificagéo A.
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FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Edificio A.
Definicdo da Obra: Edificio residencial.
N° de apartamentos: 14.

Area total da obra: 3.110,1 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Descolamento do reboco.
1- | Local da Patologia: Garagem.

2- | Problema Externo/Interno? Externo.

3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

N3o.

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

N3o.

3- | As alteragOes ocorridas nas condi¢Ges climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Sim.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Sim, na caixa de agua.

ConsideracgOes: Estd localizado na garagem na parte inferior da parede. A garagem é coberta, com

drenagem dimensionada e nao esta situada acima do solo natural.

Fotos Do Problema Patolégico

Fonte: Autor, (2017).
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Esse tipo de patologia pode ter ocorrido devido a ma execucdo e erro de traco.
Segundo Barbosa (2005), a placa pode apresentar-se quebradi¢a, desagregando-se com
facilidade. Acontece devido a utilizacdo de argamassa magra e auséncia da camada de
chapisco.

Outra possivel causa seria 0 uso errado de material para a aplicacdo do revestimento.
Segundo Bauer (1996), a ma utilizacdo de produtos ndo hidratados em argamassas de cal, a
hidratacdo incompleta da cal extinta e a baixa qualidade da cal.

Caso seja o erro de execugdo como causa da patologia, o reparo recomendavel seria
refazer o revestimento. Inicialmente € necessario retirar a regido da camada afetada e, em
seguida, realizar uma limpeza, retirando poeiras e revestimentos soltos. ApOs essa etapa,
revestir a camada com o0 trago correto e acompanhando a execucdo, evitando novos
transtornos.

Se o erro foi 0 uso do material inadequado, o reparo sugerido seria idéntico ao erro
de execucdo, no entanto a unica diferenca é o uso de material adequado a ser realizado nos
dois casos. Também € necessario o acompanhamento da execucdo, a fim de assegurar a

qualidade do reparo.
4.1.2 Edificacdo B
Na segunda edificacdo visitada com o acompanhamento do sindico, foram realizadas

perguntas referentes a anamnese de diversas patologias. Na Figura 21 estdo representadas as

porcentagens das patologias encontradas na edificacdo estudada.
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Figura 22: Porcentagens de patologia no edificio B
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Fonte: Autor (2017)

Nota-se grande quantidade de trincas e fissuras presentes na edificacdo,
representando mais de 50% de vicio. Lembrando que o municipio esta situado em uma regido
onde ocorre grande variacdo de temperatura ao decorrer do ano, o que foi favoravel para o
surgimento do vicio por dilatacdo térmica. Diferente do Edificio A, ocorreu a presenca de
bolor. A corrosdo da armadura, eflorescéncia e cripstoflorescéncia ndo tiveram manifestacéo.

Na Figura 22, sera apresentada a quantidade de patologias em cada ambiente da

edificacdo visitada.

Figura 23: Dados patoldgicos em cada ambiente da edificacdo B
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Foram constatado grande quantidades de trincas e fissuras no ambiente de garagem e
cobertura, conforme representa o grafico. Ainda na garagem, foi constatada a presenca de
bolor ao redor dos encanamentos hidraulicos. A patologia estd ligada a situacdo que o
ambiente esta submetido: local fechado, com pouco indice de radiacdo solar, pouca ventilagdo
e grande presenca de umidade devido aos encanamentos hidraulicos. No saldo de festa e
corredor foi constatada apresentacdo de descolamento de rebocos e batidas, mas nada
comparado a presenca de trincas no ambiente. Fachada e brinquedoteca ndo teve indice

patoldgico encontrado.
4.1.2.1 Caso 1 — fissura e trinca

O primeiro caso da segunda edificagdo verificado foi de trincas e fissuras, conforme
representa o quadro 4. O grau atribuido foi minimo, pois se da mais o fato de ser estético ao
que danos estruturais, deixando impossibilitado de atuacdo em sua funcdo. A patologia esta

situada em um pilar de canto, na garagem.

Quadro 4: Levantamento da manifestacdo de fissura na edificagdo B

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Edificio B.
Definicdo da Obra: Edificio residencial.
N° de apartamentos: 90.

Area total da obra: 8.899,1 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Trincas por sobrecarga.
1- | Local da Patologia: Garagem

2- | Problema Externo/Interno? Interno.

3- | Gravidade do Problema: Regular

Anamnese do caso

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

N3do
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2- | Ocorrem episédios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

Nao

3- | As alteragOes ocorridas nas condig¢Ges climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Ndo

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Nao

Consideragdes: Patologia situada no pilar de canto da garagem.

Fotos Do Problema Patolégico

Fonte: Autor, (2017).

7

A sobrecarga € uma possivel causa da ocorréncia desse tipo de manifestacdo
patoldgica. Segundo Thomaz (1989), as sobrecargas podem ndo ter sido consideradas na hora
do célculo estrutural, caso a falha seja decorrente da execucdo da pega ou protétipo estrutural,
bem como a falha durante o célculo, onde o profissional da obra tenha deixado de considerar
algumas sobrecargas e for¢ando o uso do material.

Um método de reparo eficiente sera um acompanhamento do trabalho de cisalhamento
do elemento estrutural. Caso a fissura nao trabalhe mais e fique estagnada, o preenchimento
com argamassa e reforco com tela é o mais recomendavel, evitando que surjam novos vicios.

Inicialmente, recomenda-se uma limpeza na regido afetada, retirando as impurezas, como
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poeiras e concretos desagregados e, em seguida preenche-se com argamassa, de preferéncia
com a mesma caracteristica do material usado na estrutura.

No entanto, segundo Thomaz (1989), se a fissura continuar expandindo, sera
necessario reforcar o elemento estrutural. Reforcar o pilar com concreto e armadura
suplementares € um reparo eficiente para esse tipo de situacdo. A Figura 23 retrata como é o

procedimento do reparo.

Figure 24: Reforco de pilar com concreto e armadura suplementares
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Fonte: Thomaz (1989)

E possivel notar a divisio em 4 etapas na figura analisada. Na etapa “a”, Sdo
realizadas duas aberturas préximas a cabeca do pilar, uma para lancamento do concreto e a
outra para refluxo da massa. Ja na etapa seguinte, a etapa “b”, sdo posicionadas as armaduras
suplementares e aspergida resina epoxi contra a superficie. Na etapa ‘“c” as formas,
previamente preparadas sdo colocadas em etapas, assim vai procedendo ao lancamento e
adensamento do concreto. Na etapa final, a etapa “d”, ocorre o posicionamento da Ultima
forma, lancamento final do concreto e a vibragdo através de uma das aberturas e refluindo

pela outra.

4.1.2.2 Caso 2 — holor

O segundo caso da segunda edificacdo verificado foi presenca de bolor, conforme

representa 0 Quadro 5. O grau atribuido foi minimo, pois se da mais o fato de ser estético ao
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que danos estruturais, deixando impossibilitado de atuacdo em sua funcdo. A patologia esta
situada na parte superior de uma alvenaria ao lado de encanamentos hidraulico, situada na

garagem.

Quadro 5: Levantamento da manifestacéo de bolor na edificagédo B
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada: Edificio B.
Definicdo da Obra: Edificio residencial.
N° de apartamentos: 90.

Area total da obra: 8.899,1 m?2

Vistoria do Local

Problema Patoldgico: Bolor.

1- | Local da Patologia: Garagem.
2- | Problema Externo/Interno? Interno.
3- | Gravidade do Problema: Minimo

Anamnese do caso

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

N3o.

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

N3o.

3- | As alteracOes ocorridas nas condi¢Ges climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

Sim.

4- | Existe o mesmo sintoma em outros locais?

Sim, na caixa de agua.

ConsideracgOes: Situada na parte superior da parede ao lado dos encanamentos hidraulicos.

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Autor, 2017.
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No caso analisado, é possivel observar pela foto, na parte superior ao redor dos
encanamentos hidraulicos, a ocorréncia de bolor. Esse tipo de patologia tem a possivel
ocorréncia devido a presenca de umidade, ocasionado pela possivel vazamento, a baixa
insolacdo e a baixa ventilagéo.

Cincotto (1988) diz que a incidéncia de umidade constante em locais fechados, sem
ventilagdo e insolacdo, propicia o surgimento de mofo ou bolor na superficie que tende a
desagregar o revestimento.

O reparo mais indicado e mais usual é a lavagem com hipoclorito e escovacdo na
regido afetada e verificar se ha vazamento dos encanamentos hidraulicos. Por ser um
ambiente de garagem, € recomendada também a eliminagdo de umidade no ambiente, o
aumento da ventilagdo e a insolacdo, verificar as situacGes dos encanamentos hidraulicos e

aplicar fungicida para que nao haja problemas futuros.
4.1.3 Edificacdo C

Na terceira edificacdo visitada, a metodologia foi idéntica a primeira e a segunda
visita, com o0 acompanhamento do sindico e um questionario referente as diversas patologias.
Na Figura 24 estdo representadas as porcentagens das patologias encontradas na edificacéo

estudada.

Figura 25: Porcentagens de patologia no edificio C
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Observou-se que trincas e fissuras sdo predominantes na edificagdo, representando
80% de vicio, sendo todas de movimentacdo térmica por estar exposta a situacdo climatica
onde tem dias ha incidéncia de sol forte, chuvas, ar frio e outras situacdes climaticas.
Lembrando que o municipio esta situado em uma regido onde ocorre grande variacdo de
temperatura ao decorrer do ano. Outra manifestagdo patoldgica presente é o descolamento de
reboco, representando 20%. Os demais tipos de vicio ndo obtiveram manifestacéo.

Na Figura 25, é apresentada a quantidade de patologias em cada ambiente da

edificacdo visitada.

Figura 26: Dados patol6gicos em cada ambiente da edificacdo C

14

12

10 M Eflorescéncia

8 m Bolor

6 Corrosdo da armadura
4 MW Trincas e Fissuras

) B Descolamento de Reboco
0 . . . . . [ | . . . Criptoflorescéncia

’b"‘\?}% \&gb ¢§'@ ‘@'b ,&be Qf_}"b abé 8}@ Batidas de veiculos
‘bbe Q’bo (5“’{\% ?‘60 ee’{\ P obe $ 606
(_;é>+ q;'\\ q}\b 5‘3\%

Fonte: Autor, (2017)

A quantidade de trincas e fissuras no ambiente de cobertura foi predominante em
comparagdo aos demais vicios e ambientes, conforme representa o grafico. Isso se da ao fato
da grande variacdo térmica, uma vez que durante o dia a temperatura estdo elevadas e a noite
baixas. A garagem também apresentou presenca de trincas e fissuras. No saldo de festa
observou-se a presenca de descolamento de reboco, de trincas e de fissuras. Os demais

ambientes ndo apresentaram manifestacGes viciosas.

4.1.3.1 Caso 1 — fissura e trinca

Na Edificacdo C, observou-se um caso onde foi verificada trinca e fissura, conforme
representa 0 Quadro 6. O grau atribuido foi minimo, pois se da mais o fato de ser estético ao
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que danos estruturais, deixando impossibilitado de atuacdo em sua funcdo. A manifestacéo

patoldgica esta situada na platibanda, na cobertura.

Quadro 6: Levantamento da manifestacdo de fissura na edificacdo C

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS

Dados da Obra Analisada

Obra Analisada:

Edificio C.

Definicdo da Obra:

Edificio residencial.

N° de apartamentos:

48.

Area total da obra:

3.608,5 m?

Vistoria do Local

Problema Patoldgico:

Fissura mapeada.

1- | Local da Patologia: Cobertura.
2- | Problema Externo/Interno? Externo.
3- | Gravidade do Problema: Minimo.

Anamnese do caso

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

N3o

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

N3o

3- | As alteragbes ocorridas nas condi¢Ges climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

N3o

4- | Existe o mesmo sintoma em outros locais?

N3o

ConsideracOes: A patologia esta localizada na platibanda, na cobertura da edificacao.

Fotos Do Problema Patolégico

Fonte: Autor, (2017)
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No caso analisado € possivel observar a fissura na platibanda, destacada por circulos.
Por estar em um ambiente externo, uma possivel causa poderia estar na exposi¢do as
intempéries em funcdo de menor protecdo de telhado, além de sofrer contato direto com
respingo de chuva. Segundo Segat (2005), nessa condi¢do, as movimentacdes higroscopicas e
térmicas do revestimento tendem a se intensificar, tornando, por conseguinte, o revestimento
mais propenso a sofrer fissuras mapeadas. A Figura 26 retratard um exemplo de fissura

mapeada.

Figura 27: Fissura mapeada causada por reducdo do volume da argamassa

Fonte: Leal, (2003)

O reparo recomendavel € refazer a pintura especifica, impermeabilizacdo e realizar
manutencdo periodicamente, conferindo o estado da pintura e os locais que estdo propensos a
sofrer com esse vicio. Uma vez que mesmo que resolva a situacdo, a patologia retornara ao

decorrer do ano devido a continuo acao de respingo de chuvas e intempérie.



4.1.4 Comparativo

de 3.110,1m2 a 8.899,1m2, variando de 7 a 21 anos de idade. Para comparacao entre edificios,

a Figura 27 e Figura 28 apresentada as quantidades de patologias de cada ambiente e de cada

As edificacdes visitadas foram construidas pela mesma construtora, possuindo areas

edificio.

Figura 28: Dados patoldgicos em cada ambiente e de cada edificio
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Figura 29: Dados patol6gicos em cada ambiente e de cada edificio
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Baseando-se nos gréaficos, € possivel perceber que a edificacdo B apresentou maior
nimero de manifestacGes patoldgicas, 82 no total, principalmente trincas e fissuras. J& o
edificio C, foi 0 que menos apresentou, no total foram 20 incidéncias. O ambiente com mais
incidéncia de manifestacGes patoldgicas foi a garagem com mais de 20%, sO de trincas e
fissuras. A cobertura também apresentou bastantes trincas e fissuras com pouco mais de 15%.
A fachada e a brinquedoteca foram os ambientes que menos apresentaram vicios, com menos
de 2% cada um.

A garagem teve maior incidéncia de manifestacdes patoldgicas provavelmente por ser
um ambiente onde ndo h& insolacdo e ventilagdo para combater o bolor, possuindo ainda
grnde variacdo climatica o que da origem a trincas por movimentacao térmica. Além da falta
de cuidados dos moradores com as manobras de veiculos ao estacionar o carro na vaga, onde
acabam colidindo o automotor nos pilares. A fachada e a brinquedoteca foram os ambientes
que menos apresentaram vicio. A fachada teve 2 eflorescéncia e 2 trincas e fissuras. J& a
brinquedoteca teve 1 eflorescéncia e 1 descolamento de reboco.

As Figuras 29 e 30 iram demonstrar a quantidade e porcentagens, respectivamente,

de patologias, de acordo com a sua gravidade e risco para a convivéncia dos moradores.

Figura 30: Porcentagens de risco das patologias
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E notavel que maioria das patologias coletadas s&o de riscos minimos, sendo nos casos

problemas estéticos e ndo trazem risco a seguranca e vida dos moradores. Apenas 1 patologia
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foi considerada como risco regular, onde pode provocar perda de funcionalidade sem
prejuizo as operagOes direta do sistema.
Pode-se aperceber que, com base nos dados coletados e analisados nos graficos, Unico

problemas das manifestacfes patoldgicas é o desconforto visual aos moradores dos edificios
visitados.
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5 CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo tinha como finalidade de levantar dados de manifestagdes patologicas em
trés edificacdes situada na cidade de Cascavel, Parana. Especificamente identificar quais séo
os tipos de vicios, indicar as provaveis origens e causas, aléem de sugerir métodos de reparo
para extinguir os quais foram atingidos.

Com as analises e vistorias feita nas edificacbes, anotagdes, levantamentos
guantitativos juntamente com o levantamento fotografico realizado neste estudo, percebe-se
que as principais manifestacdes patologicas encontradas nestes edificios foram trincas e
fissuras, descolamento de rebocos e batidas de veiculos nos pilares.

Verificou-se que o ambiente com maior nimero de manifestacdes patolédgicas foi a
garagem onde apenas a trincas e fissura representa mais de 20%. Observou-se que trincas e
fissuras representam aproximadamente 60% de manifestacdes patoldgicas dos trés edificios
analisados.

Observou-se também que a maioria das manifestacdes patologicas sdo problemas que
afetam a estética da edificacdo, ndo geram grandes riscos & edificacdo. No entanto, é
necessario reparar, pois gera desconforto aos moradores, principalmente aquelas pessoas que
ndo tem minimo conhecimento técnico sobre o assunto além de evitar o agravamento da
patologia.

Por fim, constatou-se da importancia do trabalho que nos forneceu atraves de
conhecimentos, com pesquisas referentes ao assunto, e experiéncia na pratica. Esse foi
perceptivel a importancia devido ao uso de questionario sobre manifestacdes patoldgicas,
onde o responsavel pelo edificio respondeu-as, e estar em campo analisando as caracteristicas

dos vicios para solucionar cada caso encontrado.
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6 CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o desenvolver desta pesquisa percebeu-se a possibilidade de trabalhos futuros,
segue abaixo algumas sugestdes:
- Patologia em concreto armado nas edificacGes comerciais;
- Importancia da manutencdo ao decorrer da vida Util da edificacéo;
- ManifestacGes patoldgicas em edificagGes publicas;

- Principais origens patologicas e como evitar.
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