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RESUMO

Desde o surgimento do ato de construir, as manifestações patológicas estão presentes nas edificações, em maior ou menor grau, seja pela utilização de materiais de baixa qualidade, causas naturais ligadas ao envelhecimento dos materiais, pela falta de capacitação técnica do pessoal envolvido no processo, ou ainda, ações externas. Desta forma, o presente trabalho, desenvolvido na área de Patologia das Edificações, compreende um levantamento e análise das manifestações patológicas que incidem sobre uma edificação residencial no município de Cascavel, Paraná, apresentando um enfoque em manifestações com causas relacionadas a infiltrações. A revisão bibliográfica compreende fatores que compõem a solidez de uma edificação, identificação, causa e origem de algumas manifestações patológicas, assim como as principais manifestações desencadeadas pela água. Os dados foram coletados através de inspeção visual e registro fotográfico, analisados individualmente conforme bibliografia, sendo classificados por grau de criticidade conforme Matriz GUT. Com o diagnóstico dos danos, identificou-se como prioridades de reparo os vazios de concretagem em primeiro lugar por deixarem a armadura expostas, trazendo riscos aos moradores, em segundo lugar infiltração na laje, e em terceiro trincas horizontais nas paredes da área de lazer. 
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CAPÍTULO 1

1.1 INTRODUÇÃO
Patologia é um subsistema da engenharia que estuda os mecanismos, os sintomas e as causas dos defeitos nas obras. Existem condições em que é possível fazer um diagnóstico das manifestações apenas através do contato visual, contudo, em outros casos mais complexos, se faz necessário uma verificação no projeto, uma investigação das cargas que a estrutura foi submetida, uma análise das técnicas de execução da obra e, inclusive, um estudo de como determinado dano pode reagir diante a variados estímulos. Desta forma, é possível identificar a causa destes problemas, corrigindo-os para que não avancem na estrutura (CÁNOVAS, 1988).

Segundo Machado (2002), o objetivo do estudo das manifestações nas estruturas é encontrar explicações técnicas e científicas para as inconformidades encontradas nas edificações. Essas irregularidades podem ocorrer em fases distintas, seja na fase de planejamento, de construção ou utilização, e podem comprometer a segurança e a eficiência da obra. Levando-se em conta sua duração residual, o objetivo da patologia das estruturas é definir se a mesma deve ser recuperada, reforçada ou até mesmo demolida, usando critérios que identificam o estágio e o grau de periculosidade da anomalia.
A vida útil de uma edificação, independente do material utilizado, é determinada por norma, no entanto está atrelada também a vários fatores como a qualidade dos materiais usados na construção, as técnicas construtivas utilizadas, as condições naturais em que a estrutura está exposta e a existência de manutenção periódica (ANTONIAZZI, 2008). 
Para uma completa análise dos danos, Machado (2002) afirma que é necessário verificar e interpretar “as manifestações patológicas; os vícios construtivos; as origens dos problemas; os agentes causadores dos problemas; o prognóstico para a terapia, os erros de projeto”. 
Considerando a importância do tema, foi realizado um estudo das manifestações patológicas encontradas em uma edificação residencial no município de Cascavel, procurando conhecer detalhadamente essas anomalias para determinar quais fatores favoreceram o desenvolvimento das mesmas. Posteriormente, foi indicada uma alternativa de intervenção para cada hipóteses das manifestações apresentadas no estudo de caso. A problemática do estudo foi embasada no objetivo geral da pesquisa e para dar sustentabilidade ao trabalho foram delineados os objetivos específicos.  
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
Levantar as manifestações patológicas, situadas na garagem e área de lazer, em uma edificação residencial localizada na cidade de Cascavel – PR. 
1.2.2 Objetivos específicos

-   Identificar a natureza e origem das manifestações patológicas situadas na garagem e área de lazer; 
- Levantar as possíveis causas dos defeitos construtivos através de revisão bibliográfica;

-  Indicar o método provável de reparo para cada manifestação.
1.3   JUSTIFICATIVA 
O aparecimento de danos em edificações sugere que possivelmente ocorreram erros de planejamento, de execução de obra, uso de materiais impróprios ou mau uso da edificação, conferindo à obra ausência de segurança, uma vez que as deficiências construtivas podem aumentar e até atingir a estrutura da edificação, causando aos usuários do local uma sensação de desconforto, assim como a estética também é prejudicada.  

O número de pesquisas feitas na área de patologia vem aumentando cada vez mais, porém percebe-se que a qualidade dos serviços prestados pelas construtoras e o conhecimento técnico dos trabalhadores não tem aumentado na mesma proporção. Desta forma, a razão deste trabalho acadêmico justifica-se pelo avanço científico que o ramo da construção civil necessita passar através da publicação de trabalhos técnicos na área, uma vez que quando se conhecem as causas do problema, medidas podem ser adotadas para que o mesmo não venha a ocorrer novamente, gerando melhorias nos processos construtivos, o que representa desenvolvimento na qualidade do produto final e redução nos custos de manutenção.
A presença de manifestações patológicas em um imóvel é uma questão preocupante, pois, dependendo da gravidade da mesma, algumas anomalias podem trazer riscos para a estrutura da edificação, aos moradores e aos colaboradores do edifício.

Este estudo tem a razão de mapear os defeitos na edificação, propondo soluções para um possível reparo aos danos sofridos pela edificação e com isto trazer segurança e conforto para as pessoas que frequentam o edifício residencial.

1.3 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA
Quais são os manifestações patológicas existentes em uma edificação residencial na cidade de Cascavel, região oeste do estado do Paraná? 
1.5  FORMULAÇÃO DA HIPÓTESE

O desgaste excessivo do piso das garagens não está de acordo com a vida útil prevista em norma para pisos feitos em concreto. A maioria das manifestações estão relacionadas à água. Existem infiltrações na área de lazer que podem ter ocorrido devido a aplicação incorreta de produtos impermeabilizantes.
1.6  DELIMITAÇÃO DA PESQUISA
A pesquisa foi limitada ao levantamento das manifestações existentes na parte interna e externa da área comum do Edifício Residencial Atlanta, localizado no centro da cidade de Cascavel, Paraná, abrangendo as garagens e a área de lazer.
Os dados foram coletados através de inspeção visual e entrevistas com moradores, não ocorrendo testes laboratoriais. Restringe-se à pesquisa a identificação dos danos construtivos, reconhecimento das hipóteses que causam os problemas e sugestão do método corretivo. 
CAPÍTULO 2
2.1   REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1.1  Considerações gerais 

As manifestações patológicas são, na maioria dos casos, os principais problemas que comprometem a vida útil das construções. A movimentação de estruturas é uma situação comprovada por diversos pesquisadores, ou seja, toda estrutura de concreto “trabalha” ou movimenta-se alguns milímetros. Desta forma, está sujeita a uma série de manifestações decorrentes desse processo, sendo elas consequentes de falhas de concepção de projeto e ou execução. 
Os processos de revestimentos de argamassa são componentes das vedações e primordiais para a durabilidade dos edifícios, desempenham as funções de absorver as deformações naturais a que as alvenarias estão sujeitas, de revestir e de proteger de maneira uniforme as alvenarias contra agentes agressivos externos. Embora o uso dos revestimentos argamassados seja comum, a ocorrência de patologias nos mesmos também é, o que ocasiona prejuízos aos diversos setores envolvidos, podendo, em algumas circunstâncias, causar graves acidentes com desplacamentos.
Nesse quadro, destaca-se o cimento, que é um dos materiais utilizados em larga escala na construção de estruturas, sendo composto basicamente de calcário, argila e adições minerais, e possui aplicação na composição de variados tipos de concreto e argamassas. 

Embora a água seja um item necessário para se fazer concreto e argamassas, são conhecidos também os inconvenientes que ela causa advindos de sua interação, em suas variadas formas, com os materiais componentes das estruturas e sua ação sobre estes.
Por conseguinte, observa-se a grande preocupação com a atuação da água como agente agressivo, indutor de manifestações patológicas no concreto, argamassas e alvenaria estrutural.
2.1.2  Durabilidade 

Define-se durabilidade, pela NBR 6118:2014, como sendo a capacidade da estrutura em resistir as influências previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no início dos trabalhos de elaboração do projeto.

Segundo essa mesma norma, as estruturas de concreto armado devem ser projetadas e construídas de modo que, sob as condições ambientais previstas e quando utilizadas conforme preconizado em projeto, conservem sua segurança, sua estabilidade e sua aptidão em serviço durante o período correspondente à sua vida útil. Desta forma, o concreto é tido como durável quando desempenha as funções que lhe foram atribuídas, mantendo a resistência e a utilidade esperada durante um período previsto. 
2.1.3  Vida útil 
De acordo com Helene (1992), pode-se relacionar a vida útil de uma estrutura conforme os seguintes tópicos: 

a) Vida útil de projeto: Período compreendido até o término do processo de despassivação da armadura, não significando que necessariamente haverá corrosão importante; 

b) Vida útil de serviço: Período onde se iniciam as manifestações dos agentes agressivos, a partir do aparecimento de manchas na superfície do concreto até o destacamento do cobrimento;
c) Vida útil total: Período em que a estrutura entra em colapso parcial ou total. Neste momento a estrutura está condenada ou os custos de reparo são muito elevados;
d) Vida útil residual: Período em que, a partir de uma vistoria ou intervenção, a estrutura ainda será capaz de desempenhar as funções para a qual foi projetada. 

Desta maneira, entende-se que vida útil de uma estrutura é o período compreendido entre o início da utilização até o momento em que seu desempenho deixa de atender às exigências preestabelecidas pelo usuário, conforme exemplificado na Figura 1.
Figura 1: Vida útil das estruturas.
[image: image2.emf] 
Fonte: Helene, (1992).
Ainda que se tenha desenvolvido conhecimentos, experiência e técnica no meio da engenharia civil, muitas estruturas apresentam desempenho insatisfatório devido a imperícia, a incorreta utilização de materiais, envelhecimento natural, erros de projetos, falta de controle de qualidade, por fim, uma série de causas que contribuem para a degradação das estruturas. 

Deste modo, busca-se de forma objetiva ressaltar a importância da identificação e do correto diagnóstico das causas de deterioração das estruturas para a específica determinação dos meios e técnicas de recuperação, garantindo portanto a segurança, durabilidade e estética das peças.
2.1.4  Patologia nas construções  
O termo patologia pode ser definido como o ramo da engenharia que estuda os sintomas, as formas de manifestação, origens e causas das doenças ou defeitos que ocorrem nas edificações. 
Os problemas patológicos normalmente são provocados pela ação de agentes agressivos, aos quais o edifício não é capaz de se adaptar de pronto no momento oportuno. Raramente a ação das mesmas condições de exposição, em que alguns passam a apresentar problemas patológicos e outros não e além disso, entre aqueles que os apresentam, uns apresentam um quadro grave, enquanto que os outros o apresentam atenuado (LICHTENSTEIN,1986).
O autor ainda ressalta que cada edificação possui uma resistência característica a influência de cada um dos agentes agressivos. A construção pode ser resistente a determinadas intensidades de atuação de certos agentes, porém, ao sofrer intensidades maiores pode perder sua resistência (LICHTENSTEIN, 1986). 

Em concordância com Helene (1992), as manifestações patológicas regularmente apresentam características externas a partir das quais se pode conhecer sua origem, natureza e os mecanismos de atuação. Alguns danos possuem maior ocorrência devido a necessidade de cuidados que são geralmente negligenciados, seja no projeto, na execução ou até mesmo na utilização. Ainda de acordo com o autor, as patologias causadas por erros construtivos são classificadas em: 


· Patologias construtivas ou endógenas: são aquelas provenientes de erros de projeto, materiais e execução;  

· Patologias exógenas: São decorrentes de danos causados por terceiros; 

· Patologias naturais: têm sua origem através de danos causados por agentes da natureza; 

· Patologias funcionais: são causadas pela utilização dos usuários.
Ainda de acordo com o autor, considerando um nível de periculosidade, costuma-se atribuir maior importância as manifestações estruturais, pois caso a estrutura esteja danificada, a probabilidade de a edificação estar comprometida ou desabar é maior, porém depende do grau de comprometimento em que os danos se encontram. Entretanto, para que a estrutura venha a entrar em colapso, ela deve apresentar primeiramente alguns estágios de manifestações como fissuras, trincas, infiltrações, corrosão da armadura do concreto, as flechas excessivas das peças estruturais e outras fases que ocorrem para que a mesma posteriormente perca a resistência estrutural. 

2.1.5  Origem das patologias 
Em conformidade com Pedro et. al. (2002), a origem das patologias pode ser classificada em: congênitas, construtivas, adquiridas e acidentais. 

As patologias congênitas surgem ainda na fase de projeto e ocorrem pela falta de observação das normas técnicas, por falhas e descuidos dos profissionais, e como consequência falhas no detalhamento e execução inadequada das construções (PEDRO et. al., 2002).  
Segundo Pedro et. al. (2002), as patologias construtivas estão relacionadas à etapa de execução da obra e ocorrem pelo emprego de mão-de-obra desqualificada, materiais não certificados e ausência de metodologia para execução dos serviços. 

Consoante a Pedro et. al. (2002), as patologias adquiridas aparecem durante a vida útil da edificação e são causadas pela exposição aos agentes e ao meio em que se inserem. 
As patologias acidentais são causadas pela ocorrência de algum fenômeno atípico, resultado de uma solicitação incomum (PEDRO et. al., 2002).
Helene (1992) aponta que existe uma eleva correlação entre problemas nas edificações e falta de planejamento nas fases de projeto, conforme apresenta o gráfico da Figura 2. Essas falhas são geralmente mais graves que as relacionadas à qualidade dos materiais e aos métodos construtivos, uma vez que foram executadas sem um padrão, controle de qualidade e recursos planejados. Isso também se explica pela falta de investimento dos proprietários, sejam eles públicos ou privados, fazendo com que a busca por projetos mais baratos inicialmente implique muitas vezes na adaptação durante a fase de execução e futuramente em problemas de ordens funcional e estrutural.  

Figura 2: Etapas de processo construtivo.
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Fonte: Helene, (1992).
Ainda com relação à figura anterior, Souza e Ripper (1998) destacam que são vários os motivos que dão origem a problemas patológicos, em vista disso, visa-se identificar qual etapa tem sido responsável pela maior quantidade de erros a fim de evitar a incidência de problemas recorrentes.
2.1.6  Causas das patologias
São muitos os fatores que resultam em manifestações patológicas nas construções. Machado (2002) caracteriza as principais causas: 
· Deficiência na execução dos projetos no que se refere às cargas atuantes, dimensionamento incorreto das estruturas, e ainda materiais e processos com descrições inadequadas;  

· Ações térmicas internas (gradientes térmicos originados pelo calor de hidratação) e externas (variação sazonal de temperatura) atuando nas estruturas de concreto armado; 

· Intemperismo, tais como variação de umidade, agentes atmosféricos diversos, agressões ambientais, entre outros;
· Utilização inadequada da construção (alteração da destinação, acréscimo das solicitações). 

Os problemas patológicos podem manifestar-se de forma simplificada, sendo fácil seu reconhecimento e conserto, ou podem apresentar-se também de forma complexa, requerendo uma análise aprofundada (LICHTENSTEIN, 1985). Em vista disso, procurou-se listar através de bibliografia as principais manifestações ligadas à água, uma vez que as mesmas abrangem a maioria dos problemas apresentados. 
2.2  MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS DESENCADEADAS PELA ÁGUA 
O contato ou infiltração dos diversos tipos de água pode favorecer ou até mesmo ser a principal causa de manifestações patológicas nos elementos construtivos de concreto, tendo como exemplo a retração plástica e hidráulica, bolor, eflorescência, corrosão de armadura, reação álcali-agregado, ataque por sulfatos.  
2.2.1  Retração plástica 

Um dos fenômenos ligados à perda de água da argamassa no estado fresco é a retração plástica, o que provoca alteração de volume do compósito cimentício. Esta deformação, causada pela variação de volume, é uma das causas relacionadas à fissuração nas primeiras idades do revestimento (SILVA, 2011).
Wittmann (1976) salienta que se a taxa de evaporação exceder a taxa de exsudação, a superfície do concreto seca e forma meniscos próximo à superfície. Este processo é acelerado pela exposição da superfície às intempéries como vento, baixa umidade relativa do ar, aumento da temperatura ambiente, e provoca tensões capilares nos poros produzindo forças de contrações entre as partículas. Kronlöf et. al. (1995) salientam que tensões capilares mesmo baixas influenciam significativamente na retração plástica. 

2.2.2  Retração hidráulica

A fissura de retração hidráulica ocorre da mesma maneira que a retração plástica, porém com o concreto no estado endurecido (AOKI, 2010). 
Ele retrai quando seca e expande quando absorve água. Quanto maior o teor de água de amassamento, mais retrações podem ocorrer no concreto.
2.2.3  Bolor ou mofo 

Entende-se por bolor ou mofo como sendo a colonização por diversas populações de fungos filamentosos sobre os vários tipos de substrato, os quais formam manchas escuras indesejáveis em tonalidades preta, marrom e verde (Shirakawa, 1995). 
Segundo Jordy (2016), essas culturas tendem a desagregar o concreto pelo crescimento e expansão vegetal dentro da porosidade do material e pela síntese de enzimas, que atacam quimicamente as substâncias constituintes dos materiais cimentícios. Como condição intimamente ligada a proliferação dos fungos nas edificações estão a presença de água nos estados líquido ou vapor e a umidade relativa do ar elevada.
2.2.4  Eflorescência 

A lixiviação acontece mediante a dissolução que os compostos hidratados da pasta de cimento podem sofrer quando em contato com a água, de preferência as puras ou ácidas. A lixiviação do hidróxido de cálcio, com a consequente formação do carbonato de cálcio insolúvel é a reação responsável pelo aparecimento de eflorescência caracterizada por depósitos de coloração branca na superfície do concreto (MOTTER, 2010).
Enquanto a eflorescência primária surge quando a água do processo de mistura do concreto emerge dos vasos capilares, a eflorescência secundária é causada pela água externa que penetra na superfície do concreto (PRISMA, 2016). 
UEMOTO (1988) enfatiza que para a formação da eflorescência é necessária a existência concomitante de três fatores: sais solúveis existentes nos materiais ou componentes; presença de água para solubilizá-los; pressão hidrostática para que a solução migre para a superfície. Um exemplo de eflorescência pode ser observado na Figura 3, com a lixiviação gerando manchas brancas na superfície do concreto. 
Figura 3: Eflorescência na superfície do concreto.
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Fonte: Votorantim Cimentos, (2017).  
2.2.5  Corrosão de armadura 

A corrosão no concreto armado ocorre em locais mais expostos à umidade e agentes agressivos, conforme indica Figura 4, ou em áreas com muitas falhas como ninhos de concretagem que, pela alta porosidade facilita a penetração de gases, água e compostos químicos. 
De acordo com Bueno (2000), a corrosão é a transformação não intencional de um metal, a partir de suas superfícies expostas, em compostos não aderentes, solúveis ou dispersíveis no ambiente em que o metal se encontra. Há dois tipos de corrosão, a química e a catódica, sendo que em qualquer situação o metal doa elétrons a alguma substância oxidante existente no meio ambiente, formando óxidos, hidróxidos, sais e outros. Porém, a corrosão catódica ocorre em meio aquoso, é o principal e mais sério processo de corrosão das armaduras, tendo como resultado a ferrugem.  
Segundo Molin et. al. (2007), a umidade relativa acelera o processo de manifestação patológica por carbonatação, sendo que em condições de baixa umidade (inferiores a 50%) a carbonatação é menor porque não haverá água para dissolver o CO2, e em condições de saturação de água dos poros e completa cura do material, a carbonatação também será menor porque a difusão de CO2 é muito pequena. 
A NBR 6118:2014, em seu item 6.3.3.1 considera um concreto de baixa porosidade, a especificação correta do cobrimento e o controle de fissuração como fatores essenciais para dificultar o ingresso de agentes agressivos para o interior do concreto, desta forma, aumentando a vida útil da estrutura. 
Figura 4: Representação do avanço da frente de carbonatação.
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Fonte: Tula, (2000).  

2.2.6  Reação álcali-agregado
A reação álcali-agregado (RAA) é um processo químico onde parte dos constituintes mineralógicos do agregado reagem com hidróxidos alcalinos, provenientes do cimento, água de amassamento, agregados, pozolanas, agentes externos, que estão dissolvidos na solução dos poros do concreto. O produto formado é um “gel” higroscópico expansivo que na presença de umidade ocasiona processos de fissuração, deslocamentos diferenciais em estruturas de concreto e redução das resistências à tração e compressão (MIZUMOTO, 2009).   

Segundo Oliveira (2013), o gel expansivo desenvolve microfissuras no concreto uma vez que este, através de osmose, absorve uma grande quantidade de água, provocando uma pressão hidráulica que, em dado momento, pode superar a resistência de ruptura à tração do concreto. Com a absorção de água o gel poderá fluir para o interior do agregado e para outros pontos no concreto, absorvendo mais água e criando fissuras ao longo do concreto, chegando à superfície. 

A maior preocupação com relação à RAA é que ela agride principalmente estruturas de concreto que estão em contato direto com a água, como por exemplo obras hidráulicas, pontes, barragens, fundações, etc. Essas estruturas são compostas por grandes volumes de concreto, podendo gerar grandes prejuízos. (BRUNO, 2014). A Figura 5 apresenta um bloco de fundação de uma edificação com elevado grau de fissuração decorrente da reação álcali-agregado. 

O processo químico de deterioração pela RAA no concreto pode ser classificado em função do tipo e da mineralogia do agregado reativo envolvido, sendo distinguido como reação álcali-sílica (RAS), reação álcali-silicato (RASS) ou reação álcali-carbonato (RAC). 
A NBR 15577-1/2008 conceitua RAS e RASS, respectivamente, como sendo:

um tipo de reação álcali-agregado em que participam a sílica reativa dos agregados e os álcalis, na presença do hidróxido de cálcio originado pela hidratação do cimento, formando um gel expansivo. Constituem exemplo de sílica reativa: opala, tridimita, cristobalita, vidro vulcânico, entre outros. Este é o tipo de reação álcali-agregado que mais rápido se desenvolve.  
um tipo específico de reação álcali-sílica em que participam os álcalis e alguns tipos de silicatos presentes em certas rochas. Os silicatos reativos mais comuns são o quartzo tensionado por processos tectônicos e os minerais da classe dos filossilicatos presentes em ardósias, filitos, xistos, gnaisses, granulitos, quartzitos, entre outros. Geralmente, esta reação é mais lenta do que a RAS.
Para Biczok (1972), a reação álcali-carbonato é uma interação química entre os álcalis e as dolomitas presentes nos calcários, promovendo a formação da brucita, processo conhecido como desdolomitização, que promove fissuras e o enfraquecimento da zona de transição. 

Uma característica da reação álcali-carbonato é que os álcalis não fazem parte dos produtos finais formados, eles apenas exercem a função de catalisadores entre a portlandita e os íons carbonatos, fato este que explica a ausência do gel sílico-alcalino na matriz, ao contrário das outras duas reações anteriores (PAULON, 1981).
Figura 5: Fissuração em blocos de fundação afetados pela RAA.
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Fonte: Salles et. al., (2003).  

2.2.7  Ataque por sulfatos

O ataque às estruturas de concreto por íons sulfato advindos da água do mar, de águas e solos sulfatados, é fenômeno bem conhecido que ocasiona expansões, fissurações e comprometimento da sua vida útil. Os sulfatos reagindo com os produtos de hidratação do cimento formam gipsita e etringita secundária que, por seu caráter expansivo, levam à deterioração do concreto. Casos de manifestações patológicas do concreto decorrentes do ataque por sulfatos em ambientes isentos desses íons têm sido registrados na literatura. Esses ataques derivam supostamente da ação de íons sulfato presentes no interior do concreto, proveniente de seus constituintes, podendo estar presente no cimento, ou nos agregados, ou na água de amassamento (CENTURIONE, 2003).
A Figura 6 apresenta a fissuração na base de uma torre de rede elétrica, em concreto armado, executado no local, com cimento de alto teor de sulfatos. A Figura 7 demonstra o ataque por sulfatos em postes de concreto presos a solos sulfatados, onde o ataque por sulfato nem sempre se caracteriza por grande aumento de volume da parte afetada do concreto. 
Figura 6: Fissuração decorrente de ataques por sufato.
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Fonte: Thomaz, (2000).  

Figura 7: Ataques por solos sulfatados.
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Fonte: Thomaz, (2000).  
Nos revestimentos argamassados, Thomaz (1989) destaca que o aluminato tricálcico do cimento pode reagir com sulfatos em solução formando um composto denominado sulfoaluminato tricálcico ou etringita, e esta reação é seguida de grande expansão. Para que esta reação ocorra é necessário a presença de cimento, de água e de sulfatos solúveis. Por esta razão a utilização associada de cimento e gesso é potencialmente perigosa. 
Ainda de acordo com o autor, no caso de alvenarias revestidas, as trincas serão semelhantes àquelas que ocorrem pela retração da argamassa de revestimento. Entretanto, diferem em três aspectos: apresentam aberturas mais pronunciadas, acompanham aproximadamente as juntas de assentamento horizontais e verticais e aparecem quase sempre acompanhadas de eflorescências. A Figura 8 demonstra o esquema das fissuras provocadas por ataques de sulfato. 
Figura 8: Fissuras na argamassa de revestimento provenientes de ataques por sulfato.
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Fonte: Thomaz, (1989).  

CAPÍTULO 3
3.1
METODOLOGIA   

Este capítulo visa apresentar os procedimentos, ferramentas e estratégias metodológicas para o desenvolvimento deste trabalho. Foram descritos o método de estudo, os instrumentos de coleta e de análise de dados, assim como oferecida uma visão geral do desenvolvimento.

Toda pesquisa científica tem início com o método observacional, o qual respalda-se em processos de natureza sensorial, como produto do processo em que o pesquisador dedica-se no mundo dos fenômenos empíricos (FACHIM, 2005).

3.1.1 
O método de estudo de caso
Para desenvolvimento deste trabalho, realizou-se um estudo de caso em uma edificação residencial no Município de Cascavel, PR.

O estudo de caso é uma pesquisa detalhada que explora um fenômeno dentro do seu contexto real, na qual se fundamenta em fontes de evidências para que favoreçam o desenvolvimento das suposições teóricas conduzindo-as para a coleta e análise de dados. Para se realizar um estudo de caso de qualidade são fundamentais seis fontes de evidências: a documentação, os registros em arquivos, as entrevistas, a observação direta, a observação participante e os artefatos físicos (MARCONI e LAKATOS, 2001).  

A pesquisa foi realizada pelo método quantitativo, pois foram levantadas as patologias presentes na edificação através de inspeção visual (in loco) onde as mesmas foram quantificadas através da Matriz GUT e as possíveis causas foram identificadas através de revisão bibliográfica. 
3.1.2 Caracterização da amostra 
O estudo de caso foi realizado em um edifício residencial, localizado na rua Salgado Filho, nº 2611, no centro da cidade de Cascavel, Paraná, como está representado na Figura 9. O edifício tem 90 apartamentos, 2 salões de festa, área de lazer com playground e quadra esportiva, 4 pavimentos de garagem. As manifestações encontradas abrangeram as garagens e a área de lazer, pois foram vistoriados três apartamentos no edifício e estes não apresentaram danos ou manifestações. O edifício nunca passou por nenhuma reforma até o momento das vistorias.
Figura 9: Mapa com a localização do edifício residencial.
[image: image10.jpg]Camadas

GeoPortal | Informagées

Cadastro Imobiliario

Loteamento: LOTEAMENTO CENTRO
Quadras 0308, Lote: 012A
Inscricao: 0001.0308.012A.0550

105075550 + |61 cadastros

Cadastro:
-

Logradouro.
1000

RECIFE
Complemento
1272 ANDAR - APTO 101

Bairro.

et

Mapa Base Munlcipal

© oo

catio
Testada secundiria

Area (m?) Testada principal
55

3025 55
Informactes predials
Area total construida (m?)

Area unidade (m?)

204.26 1170811
Parametro Valor
Tipo
Ocupagio
Utlizagio

Estado de Conserv.

» Consulta de Viabilidade

» Mapas Temat

» Rotas

evn~E
NNEDY

ADO FILHO

x
SAL

Lote selecionado

2 > Loteamento 1
5 Qusdra 0308, Lote 01
5 Inscrig&o 0001.0308.012A 0550
z Usituce 24757 498°
Longiude. 537 28 0690
« CopiarLink
 sufrzat Ponto
| « Limpar Buffers
) —— ¢
o g
012 ]
g
Ricir:
Ricir
Recir

o001




Fonte: Geoportal, (2018).
3.1.3 Coleta de dados 
A coleta de dados foi realizada de forma visual, no próprio local da edificação, realizando visitas técnicas entre os meses de junho à agosto de 2018 onde foi realizado um registro fotográfico das patologias encontradas, bem como a quantificação e identificação das mesmas. As vistorias foram feitas internamente, abrangendo as garagens, a área de lazer, as áreas comuns, a casa máquinas e a caixa d’água. Realizou-se um registro fotográfico das anomalias como forma de armazenamento dos dados.
Para aprimorar o controle no procedimento de coleta e interpretação dos dados, foi utilizou como auxílio o fluxograma apresentado na Figura 10.
Figura 10: Fluxograma do estudo.
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Fonte: Adaptado de Lersch, (2003).
Fundamentado no fluxograma mostrado na Figura 10, as seguintes ações foram tomadas: 

a) Estudo inicial 

Fase onde é montada a formação do objeto de trabalho, através de uma breve descrição das anomalias analisadas. Também foi realizada a caracterização das condições ambientais onde estão alocados os danos. Além destes itens, realizou-se a localização e identificação das manifestações através de vistorias internas e registro fotográfico.
b) Revisão bibliográfica 

A revisão bibliográfica ocorreu em duas etapas, posto que só foi possível descrever sobre as manifestações após um levantamento. Deste modo, foi realizada uma revisão mais abrangente como introdução ao assunto de patologia, e a etapa seguinte mais específica e voltada aos temas levantados. 

c) Identificações das possíveis causas e origens das manifestações 
Nesta fase foram apontados os possíveis agentes causadores e o suposto mecanismo de ocorrência das manifestações patológicas. É importante salientar a distinção entre os termos causa e origem, sendo causa o agente responsável diretamente pelo surgimento de um fenômeno patológico, enquanto origem está atrelada ao motivo que gera o surgimento da manifestação em questão.  

3.1.4 Análise de dados 
Posterior a coleta das informações, cada anomalia foi analisada separadamente conforme Quadro 1, composto pelo registro fotográfico, pela descrição do defeito construtivo, pelas hipóteses causais, origem e sugestões de reparos aos danos. 
Quadro 1: Quadro para organizar as informações coletadas.
	a) Descrição da manifestação:

	Fotografia:

	b) Causa provável:

	c) Origem provável:

	d) Possível reparo:


Fonte: Autor, (2018). 
Para facilitar o diagnóstico e eleger as prioridades na execução dos reparos, Gomide (2009) orienta a utilização de uma metodologia que possibilite mensurar a importância de cada falha. Para isto, de acordo com a Tabela 1, desenvolveu-se uma adaptação do sistema GUT (Gravidade x Urgência x Tendência) de Kepner e Tregoe, classificando por meio de pesos, que somados, obtêm-se pontos referentes a criticidade da manutenção a ser feita para tal patologia. 
Tabela 1: Matriz GUT (Gravidade, Urgência, Tendência)
[image: image12.jpg]GRAU GRAVIDADE PESO
Total - perdas de vidas humanas. do meio ambiente ou do préprio edificio 10
Alta - ferimentos em pessoas. danos ao meio ambiente ou ao edificio 8
Média - desconfortos, deterioragao do meio ambiente ou do edificio 6
Baixa - pequenos incémodos ou pequenos prejuizos financeiros 3

Nenhuma 1

GRAU URGENCIA PESO
Total - evento em ocorréncia 10
Alta - evento prestes a ocorrer 8

Média - evento prognosticado para breve 6
Baixa - evento prognosticado para adiante 3

Nenhuma - evento imprevisto 1

GRAU TENDENCIA PESO
Total - evolugdo imediata 10
Alta - evolugdo em curto prazo 8

Média - evolugao em médio prazo 6
Baixa - evolugao em longo prazo 3

Nenhuma | - ndo vai evoluir 1





Fonte: Gomide, (2009).

CAPÍTULO 4

4.1 Resultados e discussões
As manifestações patológicas foram apresentadas através do levantamento fotográfico, indicando sua respectiva localização na edificação, bem como a descrição do dano, as hipóteses causais, origem e sugestões de reparos.   
4.1.1 
Manifestações patológicas encontradas
Foram encontradas manifestações no piso das garagens, tubulação de incêndio, laje dos pavimentos das garagens, quadra de esportes e muro da área de lazer. 
4.1.1.1  Desgaste superficial do piso de concreto
a) Descrição da manifestação: apesar de o edifício residencial possuir apenas cinco anos de utilização, existem manifestações no piso das quatro garagens da edificação que demonstram que o mesmo apresenta desgaste superficial acentuado, com desprendimento de partículas de cimento, enquadrando-se fora do padrão comum levando em consideração o tempo de utilização e o recebimento de cargas estipulado em projeto. A manifestação descrita pode ser vista na Figura 11 e Figura 12.
Figura 11: Desgaste superficial do piso da garagem no andar -1.
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Fonte: Autor, (2018). 

Figura 12: Desgaste do piso da garagem no andar 1.
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Fonte: Autor, (2018). 

b) Causas prováveis: utilização de concreto de baixa resistência, tratamento superficial incorreto, concreto com exsudação excessiva ou cura inadequada. 
c) Origens prováveis: traço inadequado do concreto, falta de conhecimento da equipe de execução, temperatura ambiente elevada.  
Conforme o engenheiro responsável pela execução da obra, durante a concretagem da laje e acabamento da superfície da mesma ocorreu chuva intensa. Pode-se tomar como hipótese que o acúmulo de água na superfície aumentou a relação água/cimento na região, fazendo com que este concreto se tornasse bastante frágil e poroso (ACI, 1997).
d) Possível reparo: fechamento da porosidade superficial através de aplicação de endurecedor químico em duas demãos. Lapidação da superfície com ferramentas diamantadas (até grana 3000). Aplicação de revestimento de alto desempenho (RAD) argamassados epoxídicos ou uretânicos sob substrato preparado (CRISTELLI, 2010).
4.1.1.2  Manifestação de bolores
a) Descrição da manifestação: aparecimento de bolores na laje do nível -1, conforme apresentado na Figura 13.
De acordo com Santos Filho (2008), o emboloramento é uma alteração na superfície de diferentes materiais, como consequência do desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao grupo dos fungos.  
Figura 13: Manifestação de bolores.
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Fonte: Autor, (2018). 

b) Causas prováveis: umidade que infiltra da canaleta de escoamento na rampa de acesso ao nível superior, onde a mesma empoça de água devido ao caimento em desconformidade, podendo ser visualizado na Figura 14.
c) Origem provável: caimento em desconformidade e falta de impermeabilização da laje na região da canaleta, segundo apresentado na Figura 14 e Figura 15.
Figura 14: Canaleta com caimento em desconformidade.
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Fonte: Autor, (2018).  
Figura 15: Má impermeabilização da laje.
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Fonte: Autor, (2018). 

d) Possível reparo: aumentar caimento e aplicar impermeabilização na laje com produto destinado para este fim.

4.1.1.3  Vazios de concretagem
a) Descrição da manifestação: vazios de concretagem, falhas que provocam espaços vagos em estruturas de concreto endurecido, conhecidos também como bicheira, podendo ser visualizado na Figura 16.
Os vazios de concretagem podem ser visíveis externamente, mas há situações em que existe uma leve capa de argamassa os recobrindo, e caso não sejam inspecionados por um profissional, o problema passará despercebido.
Figura 16: Vazios de concretagem.
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Fonte: Autor, (2018).  
b) Causa provável: separação ou segregação dos materiais que compõem o concreto.
c) Origens prováveis: segundo Scheifer (2016), engenheira gerente técnica da Votorantim Cimentos, a origem dos vazios de concretagem pode ser a má vedação das fôrmas, problemas no lançamento do concreto, traço de concreto incorreto para armaduras densas e, principalmente, mau adensamento do concreto no estado fresco pela má vibração, ou muito pouco ou em excesso.
d) Possível reparo: aplicar um microconcreto ou argamassa com características mecânicas semelhantes às do original.
4.1.1.4  Infiltração na laje
a) Descrição da manifestação: Infiltração na laje da garagem, no 1º piso, trazendo como consequência o surgimento de mofo. Imagens referenciadas na Figura 17 e Figura 18.
Figura 17: Infiltração na laje da garagem.
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Fonte: Autor, (2018).  
Figura 18: Infiltração na laje da garagem.
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Fonte: Autor, (2018).  
b) Causa provável: rompimento ou falta de impermeabilização seguido de acúmulo de água na parte superior da laje.
c)  Origem provável: água acumulada proveniente da chuva na parte superior da laje.
d) Possível reparo: aplicar impermeabilizante flexível a base acrílica na parte superior da laje. 
4.1.1.5  Empoçamento de água
a) Descrição da manifestação: Observou-se muita dificuldade quanto ao escoamento da água na quadra de futebol do piso do salão de festas, conforme é apresentado na Figura 19.
Figura 19: Empoçamento de água no piso do salão de festas.
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Fonte: Autor, (2018).  
b) Causa provável: desconformidade do caimento do piso, não direcionando a água para o ralo; ralo tampado por folha, papéis e grama sintética.
c)  Origem provável: falta de planejamento em projeto e execução.

d) Possível reparo: fazer um recorte na grama sintética em cima da posição do ralo e desobstruir o mesmo de possíveis sujidades.
4.1.1.6  Manchas escuras 
a) Descrição da manifestação: manchas de coloração preta na parte superior do muro, geralmente com aspecto de escorrimento, segundo apresentado na Figura 20.
Figura 20: Manchas escuras no muro.
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Fonte: Autor, (2018).  
b) Causa provável: contaminação atmosférica; proliferação de fungos. 
Partículas contaminantes, em suspensão atmosférica, como fuligem e pó podem se alojar e cobrir os revestimentos externos das edificações, causando manchas escurecidas na superfície onde se depositam. 
A proliferação de fungos ou bolor é uma manifestação que promove a degradação dos revestimentos por meio da secreção de enzimas. Nos revestimentos de fachadas o bolor causa manchas escuras, em tons de preto, marrom e verde.
c) Origem provável: a água da chuva carrega consigo estes contaminantes, manchando a fachada.

 O desenvolvimento de fungos é mais intenso em locais em que exista maior retenção de contaminantes atmosféricos, visto que estas partículas servem como fonte adicional de nutrientes (UEMOTO, AGOPYAN E BRAZOLIN, 1995).
d) Possível reparo: quando as manchas advém do acúmulo ou escorrimento de sujeiras, sugere-se a lavação da superfície com água e detergente na lavadora de alta pressão. 
De acordo com Castro e Bauer (2015), para a eliminação da água com partículas contaminantes que penetra nos muros e fachadas, utiliza-se pingadeiras ou rufos metálicos em todo o perímetro da edificação para dispersão da água.
4.1.1.7  Trincas horizontais 
a) Descrição da manifestação: trincas horizontais na parte inferior do muro, situada por toda a extensão do mesmo, apresentando mofo como consequência. Esta descrição pode ser visualizada na Figura 21.
Figura 21: Trincas horizontais em todo o muro.
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Fonte: Autor, (2018).  
b) Causa provável: as trincas horizontais podem aparecer na base de paredes, onde geralmente a impermeabilização foi mal realizada. Desta forma, os componentes da alvenaria que estão em contato direto com a água apresentam movimentações diferenciadas em relação às fiadas superiores, estas as quais estão em contato com insolação direta e há a perda de água por evaporação (THOMAZ, 1989).
c)  Origem provável: movimentação higroscópica, percolação de água.
d) Possível reparo: retirar toda a pintura existente e o reboco, expondo a alvenaria; as fissuras devem ser seladas, evitando assim que existam pontos para percolação de água; adicionam-se aditivos impermeabilizantes no chapisco, e a aplicação desse chapisco pode ser feita de maneira tradicional ou com rolo de pintura; adicionam-se aditivos impermeabilizantes específicos para argamassa e refaz-se o reboco de toda a parede; por fim, é feito o acabamento com a pintura final.
4.1.2 
Definição da lista de prioridades
Para ordenar as prioridades a serem realizadas e assim fazer as recuperações dos danos existentes, elaborou-se a matriz GUT, exposta na Tabela 2, atribuindo pesos para cada anomalia relacionada, conforme Tabela 1, e fez-se o somatório entre eles obtendo o total de pontos para cada manifestação, caracterizando um ranking.

Tabela 2: Prioridades de reparos.
	Anomalia
	Gravidade
	Urgência
	Tendência
	Pontos
	Prioridade

	Vazios de concretagem
	8
	10
	6
	24
	1º

	Infiltração na laje 
	6
	10
	6
	22
	2º

	Trincas horizontais nas paredes da área de lazer
	6
	10
	6
	22
	3º

	Desgaste superficial do piso de concreto
	6
	10
	3
	19
	4º

	Bolores
	3
	10
	6
	19
	5º

	Manchas escuras nas paredes da área de lazer
	3
	10
	6
	19
	6º

	Empoçamento de água na quadra de esportes
	3
	10
	3
	16
	7º


Fonte: Autor, (2018).  
4.1.3 
Especificação de VUP e garantia
Segundo NBR 15575-1/2013, a VUP mínima para pisos internos é de 13 anos, considerando periodicidade e processos de manutenção segundo a ABNT NBR 5674 e especificados no respectivo Manual de Uso, Operação e Manutenção entregue ao usuário elaborado em atendimento à norma ABNT NBR 14037. Esta informação pode ser visualizada no Anexo A. 
Entretanto, segundo mesma norma, o prazo de garantia para piso cimentado, piso acabado em concreto e contrapiso é de dois anos para destacamentos, fissuras, desgaste excessivo, o que acaba criando uma margem muito grande para que as construções sejam executadas com materiais de péssima qualidade e mão de obra barata, apenas com o propósito de lucro imediato sobre a venda e esquecendo dos direitos do consumidor. As informações quanto a garantia de sistemas construtivos estão no Anexo B.
CAPÍTULO 5
5.1 conclusão

A ação da umidade está presente em todas as fases de execução da edificação e após, desta forma afirma-se ser de grande valia um projeto de impermeabilização para garantir a estanqueidade e durabilidade da obra, uma vez que após construída, os gastos para reparo e mudança no projeto são bem menores do que a manutenção. Outros fatores a serem levados em conta são a escolha de materiais empregados e tipos de sistemas construtivos, pois também podem evitar o surgimento de danos por umidade.
Em resposta ao problema apresentado, foram levantados todos os defeitos construtivos existentes no edifício residencial, identificando que o desgaste excessivo do piso das garagens não está de acordo com a vida útil de projeto prevista em norma para pisos em concreto, que é de treze anos, porém o mesmo atendeu ao prazo de garantia para pisos acabados em concreto, que é de dois anos, apresentando a manifestação logo após completos os dois anos. Desta forma, recomenda-se um estudo sobre a aplicação de revestimentos de alto desempenho para melhorar a durabilidade dos pisos em concreto.  

Todas as manifestações listadas possuem relação direta ou indireta com a água, sendo que, conforme bibliografia, as infiltrações na área de lazer provavelmente ocorreram devido a aplicação incorreta de produtos impermeabilizantes, resultando da movimentação higroscópica e posterior fissuração. 
Segundo a matriz GUT, os danos com prioridade são o vazamento na tubulação de incêndio, pois este pode atentar contra a segurança dos moradores, seguido de vazios de concretagem que deixam a armadura exposta e infiltração na laje pelo fato de propiciar a corrosão da armadura.  
Como recomendação para trabalho futuro, sugere-se também a identificação dos variados tipos de reparos, com orçamento, para todos os danos encontrados neste trabalho.

Por último, mas não menos importante, seria a comparação entre a VUP de pisos de concreto e aspectos executivos mínimos que compõem o prazo de garantia. O sistema de menor custo global não deve ser o de menor custo inicial nem o de maior durabilidade, mas um dos sistemas intermediários. O ideal do ponto de vista dos usuários é a otimização destes dois conceitos conflitantes, isto é, deve-se procurar estabelecer a melhor relação custo x benefício, porém mantendo um padrão de qualidade. Hoje em dia, sem que a sociedade tenha se conscientizado de suas escolhas, a opção por construções de menor custo pelo mercado, mas menos duráveis, está necessariamente transferindo o ônus desta escolha para as gerações futuras.
CAPÍTULO 6

6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

· Projetos de impermeabilização 

· Atuação de microclimas nas edificações

· Análise e execução de revestimentos de alto desempenho  

· Origem dos vazios de concretagem  
· Apresentação dos variados tipos de reparos, com orçamento, para todos os danos encontradas neste trabalho
· Comparação entre a VUP de pisos de concreto e aspectos executivos mínimos que compõem o prazo de garantia 

REFERÊNCIAS 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de Janeiro, 2014. 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15577-1 – Agregados - Reatividade álcali-agregado - Parte 1: Guia para avaliação da reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em concreto. Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575 – Edificações habitacionais – Desempenho. Rio de Janeiro, 2013. 
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. ACI 302.1R-96: Guide for Concrete Floor and Slab Constrution. ACI: Detroit (USA), 1997. 
ANTONIAZZI, J. P. Patologia das construções: metodologia para diagnóstico e estudo de

caso em marquises. Trabalho de Conclusão de Curso (Curso de Engenharia Civil) – Centro de tecnologia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2008.   
AOKI, J. Retração – Redução de Efeitos e Compensação. 2010. Disponível em <http://www.cimentoitambe.com.br/retracao-reducao-de-efeito-e-compensacao/.> Acesso em: 02 mai. 2018.   

BICZOK, I. Corrosion y proteccion del hormigon. Bilbao/Espanha: Ediciones Urmo, 1972. p.275-280. Trad. de Emilio J. d’Ocon Asensi.
BUENO, C. F. H. Tecnologia de materiais de construções. Departamento de Engenharia Agrícola da Universidade Federal de Viçosa – UFV. Material de estudo. Viçosa, 2000.
CÁNOVAS, Manoel Fernández. Patologia e terapia do concreto armado. Tradução de Maria Celeste Marcondes, Carlos Wagner Fernandes dos Santos, Beatriz Cannabrava. São Paulo: Pini, 1988. 

CASTRO, E. K.; BAUER, E. Avaliação e Diagnóstico das Patologias Identificadas nas Fachadas do Panteão da Pátria Tancredo Neves em Brasília/Brasil – Estudo de Caso  
CENTURIONE, S. L.; KIHARA, Y.; BATTAGIN, A. F. Durabilidade de concreto submetido a ataques de íons sulfato. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CERÂMICA, 47., 2003, João Pessoa. Anais do 47º Congresso Brasileiro de Cerâmica. São Paulo: Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo, 2003, p. 2171-2181.  
CRISTELLI, Rafael. Pavimentos Industriais de Concreto – Análise do sistema construtivo. Monografia (Especialização em Construção Civil) – Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2010.  

FACHIM, O. Fundamentos de Metodologia. 4. ed. São Paulo: Saraiva, 2005.  

GIORDANI, A. Z. Levantamento e diagnóstico das manifestações patológicas em fachadas de edificações localizadas no campus da UFSC. Trabalho de Conclusão de Curso (Curso de Engenharia Civil) – Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 2016.
GOMIDE, Tito L. F.; FAGUNDES NETO, J. C. P.; GULLO, M. A. Engenharia Diagnóstica em Edificações. São Paulo: Pini, 2009.  
HELENE, P. R. L. Corrosão em armaduras para concreto armado. São Paulo, Pini, 1986.

HELENE, Paulo Roberto Lago. Manual para reparo, reforço e proteção de estruturas de concreto. São Paulo: Pini, 1992.
HELENE, Paulo Roberto Lago; PEREIRA, Fernanda. Rehabilitación y mantenimiento de estructuras de concreto. São Paulo: Cargraphics, 2007.  
IBRACON. Reações Álcalis-Agregado em estruturas de concreto. 2010. Disponível em <http://www.ibracon.org.br> Acesso em: 05 ago. 2018. 

JORDY, J. C. Água como indutora de patologias nas edificações. Palestra. Disponível em: <http://www.iliescu.com.br/palestras/agua_como_indutora_de_patologias_nas_edificacoes.pdf> Acesso em: 03 mai. 2018.
KRONLÖF, A.; LEIVO M.; SIPARI, P. Experimental study on basic phenomena of shrinkage and cracking of fresh mortar. Cement and Concrete Research, v. 25, n. 8, p. 1747-1754, 1995.


LERSCH, Inês Martina. Contribuição para a Identificação dos Principais Fatores e Mecanismos de Degradação em Edificações do Patrimônio Cultural de Porto Alegre. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) – Universidade Federal do Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 2003. 
LICHTENSTEIN, Norberto B. Procedimento para diagnostico e recuperação. Patologia das construções. São Paulo, v. 6, Departamento de Engenharia de construção Civil da Escola Politécnica – Universidade Estadual de São Paulo, 1986.

MACHADO, Ari de Paula. Reforço de estruturas de concreto armado com fibras de carbono. São Paulo: Pini, 2002.  
MARCONI, M. de. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia do trabalho científico. 6. ed. São Paulo: Atlas, 2001. 
MIZUMOTO, Camilo. Investigação da Reação Álcali-Agregado (RAA) em Testemunhos de Concreto e Agregados Constituintes. Tese (mestrado) – Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2009.
MOLIN, D.C.C.D.; PAULETTI, C.; POSSAN,E. Carbonatação acelerada: Estado da arte das pesquisas no Brasil. Ambiente construído, Porto Alegre, v.7, nº 4, p.7-20,out/dez, 2007.

MOTTER, D. de Carvalho. Fiscalização de obras públicas – Proposta de check-list e recomendações para o controle tecnológico do concreto em obras públicas. Monografia (Especialização em Construção de Obras Públicas) – Universidade Federal do Paraná: Paraná, 2010.  

OLIVEIRA, J.R.S. Modelagem da expansão do concreto devido à RAA com decaimento do módulo de elasticidade. Dissertação (mestrado) – Universidade Federal do Paraná, Setor de Tecnologia, Programa de Pós-Graduação em Métodos Numéricos em Engenharia. Curitiba, 2013. 74 f.  
PAULON, V. A. Reações álcali-agregado em concreto. Dissertação (Mestrado), Universidade de São Paulo, Escola Politécnica, São Paulo, 1981, 114p.
PEDRO, E. G.; MAIA, L. E. F. C.; ROCHA, M. O.; CHAVES, M. V. Patologia em Revestimento Cerâmico de Fachada. Curso de Pós-Graduação do CECON, Especialização em Engenharia de Avaliações e Perícias. Síntese de Monografia. Belo Horizonte, 2002.
PRISMA. Eflorescência em peças de concreto. 2016. Disponível em <http://www.revistaprisma.com.br/novosite/noticia.asp?cod=104.> Acesso em: 02 mai. 2018.  
SALLES, F. M.; SANTO, T. D. E; MARQUES, M. L. A reação álcali-agregado em concreto: efeito, diagnóstico e prevenção. In: WORKSHOP CONCRETO: durabilidade, qualidade e novas tecnologias, 2003, Ilha Solteira. Anais... Ilha Solteira: Sato, 2003. p. 1-12.    

SANTOS FILHO, L. M. Apostila de patologia das construções. Curitiba, outubro de 2008. 
SCHEIFER, Luana. Vazios de concretagem: saiba como evitar. 2016. Votorantim Cimentos. Disponível em <https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/saiba-como-evitar-os-vazios-de-concretagem/> Acesso em: 09 out. 2018.  

SILVA, Narciso Gonçalves da. Avaliação da retração e da fissuração em revestimento de argamassa na fase plástica. Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 2011.

SOUZA, Vicente C. Moreira de; RIPPER, Thomaz. Patologia, Recuperação e Reforço de Estruturas de Concreto. São Paulo: Pini, 1998.
SHIRAKAWA, Márcia Aiko et. al. Identificação de fungos em revestimentos de argamassa com bolor evidente. In: I SIMPÓSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DAS ARGAMASSAS, Goiânia, 1995.   
THOMAZ, E. Trincas em edifícios: causas, prevenção e recuperação. Editora Pini. São Paulo. 1989.
THOMAZ, Eduardo C. S. Ataque de sulfatos ao concreto de cimento portland. Rio de Janeiro, 2000. 103p. Notas de aula – Instituto Militar de Engenharia. Disponível em < http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/cimentos_concretos/ataque_por_sulfatos.pdf> Acesso em: 07 mai. 2018.  

TULA, L. S. Contribuição ao Estudo da Resistência à Corrosão de Armaduras de Aço Inoxidável. São Paulo, 2000. 259p. Tese (Doutorado) – Escola Politécnica, Universidade de São Paulo.
UEMOTO, Kay L. Patologia: Danos causados por eflorescência. Tecnologia de Edificações, São Paulo. Pini, IPT – Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo, Coletânea de trabalhos da Div. De Edificações do IPT. 1988.  

UEMOTO, Kai Loh; AGOPYAN, Vahan; BRAZOLIN, Sérgio. Degradação de pinturas e elementos de fachada por organismos biológicos. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUÍDO, 6., 1995, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ANTAC, 1995. p. 723-728 
VOTORANTIM CIMENTOS. Problemas causados pela lixiviação do concreto. 2017. Disponível em <http://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/os-problemas-causados-pela-lixiviacao-do-concreto/> Acesso em: 03 mai. 2018.  

WITTMANN, F. H. On the action of capillary pressure in fresh concrete. Cement and Concrete Research, v. 6, n. 1, p. 49-56, 1976.

ANEXO A – VIDA ÚTIL DE PROJETO (VUP)
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ANEXO B – PRAZOS DE GARANTIA
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