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LEVANTAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS PRESENTES EM UM
CONDOMINIO RESIDENCIAL DE CASCAVEL — PR EXECUTADO EM PAREDES DE
CONCRETO

DEZAN, Igor Luiz.!
RACHID, Ligia Eleodora Francovig.?

RESUMO

O sistema de paredes de concreto ¢ um método construtivo muito utilizado em obras de grande escala que apresentam
repetitividade, como condominios e conjuntos habitacionais. Por se tratar de um processo industrializado e
consideravelmente novo, deve ser analisado para se obter o dominio sobre o modelo aplicado, e assim usufruir de todas
as vantagens oferecidas pelo sistema construtivo. A partir do conhecimento sobre as possiveis falhas e suas respectivas
causas, as chances de se cometerem erros, podem ser reduzidas. Este trabalho teve como objetivo a realizagdo de uma
inspegdo visual in loco para levantamento das manifestagdes patologicas nas casas de um condominio residencial de
Cascavel-PR, executado em paredes de concreto. O estudo foi realizado com base na metodologia utilizada pelo IBAPE
em sua Norma de Inspegdo Predial, verificagdes bibliograficas e especificagdes técnicas, identificando os problemas,
suas origens e recuperagdo da patologia mais critica, apontando o método provavel para corrigi-la. Com essa pesquisa,
observou-se que as manifestagdes patoldgicas de maior frequéncia foram as fissuras (70%) e os bolores (23%),
entretanto, as fissuras representam 18% das anomalias classificadas como criticas, enquanto os bolores correspondem a
53%. Com maior incidéncia nas fachadas e banheiros, os bolores refletem a acdo das intempéries, reiterando a
importancia do processo de impermeabilizagdo durante a execugdo da obra, visto que, as anomalias provenientes da
umidade geram danos as edifica¢des e principalmente a satide dos usudrios.

PALAVRAS-CHAVE: Patologia, Criticidade, Fissuras, Bolores.

1. INTRODUCAO

Ap6s a criagdo do programa Minha Casa Minha Vida pelo governo brasileiro em 2009, o
sistema construtivo com paredes de concreto ficou mais presente nas obras e tem sido usado em
grande escala no pais. Este modelo apresenta como vantagens: rapidez de execug¢do, reducao de
mao de obra, custos globais mais baixos, desempenho consideravel, minimiza a geracdo de
residuos, além de produzir um modelo construtivo em escala, devido a industrializa¢ao do sistema
(SAMPAIO, 2016).

Macedo et al. (2018), destacam que os elementos de concreto nesse tipo de sistema
construtivo, como em qualquer outro, estdo sujeitos ao aparecimento de manifestagdes patoldgicas,
que podem comprometer o desempenho e durabilidade das estruturas. Ainda de acordo com os
autores, estes podem se originar em qualquer etapa da constru¢do dos imoveis, principalmente

durante a execugao.
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As manifestagdes patologicas sdo defeitos construtivos que resultam no desempenho
insatisfatorio dos edificios e suas partes, decorrente de erros provenientes da etapa de projeto,
execugao e até mesmo do uso incorreto dos empreendimentos.

Atualmente, a engenharia civil tem evoluido de uma forma mais rapida, com isto ¢ importante
que se avalie o comportamento dos sistemas construtivos, uso de novos materiais, entre outros. Por
isso, a maneira que se estuda patologia e a forma de comunica¢do dos estudos devem se adaptar a
tais desenvolvimentos e as constantes atualizagdes dos materiais e sistemas construtivos disponiveis
no mercado (BAKENS, 2015).

Baseada nas informagdes apresentadas, a justificativa para realizagdo deste trabalho, ¢ a
constante atualizagcdo dos sistemas construtivos e as manifestagdes patologicas que podem ocorrer
nas edificagdes. O sistema de paredes de concreto, por se tratar de um processo industrializado e
consideravelmente novo, foi analisado para se obter o dominio sobre o modelo das residéncias
escolhidas e assim usufruir de todas as vantagens oferecidas pelo sistema construtivo. A partir do
conhecimento sobre as possiveis falhas e suas respectivas causas, as chances de se cometerem erros,
podem ser reduzidas.

Em termos sociais, a relevancia da pesquisa se justificou com o estudo das manifestacdes
patologicas aparentes encontradas em um condominio na cidade de Cascavel, regido oeste do estado
do Parand, o qual ¢ constituido por 402 casas, com aproximadamente 1.000 moradores, para
verificar se os problemas podem trazer inseguranca para as pessoas que habitam as residéncias.

Construido em 2009, o condominio residencial foi executado a partir do sistema construtivo
de paredes de concreto moldadas in loco, com a utilizagdo de formas metalicas.

Com esta pesquisa, questionou-se: Quais as manifestagdes patoldgicas aparentes surgidas nas
estruturas das casas executadas em paredes de concreto no condominio residencial na cidade de
Cascavel-PR, ap6s 10 anos?

O condominio residencial foi composto por trés modelos de casas, porém este estudo foi
delimitado ao levantamento das fendas e bolores, encontradas nas casas de modelo C, com o
levantamento por meio de inspe¢do visual e questionario aplicado ao morador, em 55 casas, as
quais foram selecionadas a partir da disponibilidade e permissdo para vistoria dos moradores
contatados. A pesquisa se restringiu a identificagdo das anomalias, suas respectivas causas e
apresentacdo do método recuperativo da manifestagdao patoldgica, que apresentou o maior grau de

risco, conforme os parametros de classificacdo constantes na Norma de Inspecao Predial do IBAPE
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(2012). Ainda de acordo com esta norma, a inspe¢do foi de nivel 1 e visou a classificacdo destas

anomalias de acordo com sua origem.

Tendo em vista aos dados expostos anteriormente, o objetivo geral deste trabalho foi levantar
as fendas e bolores existentes nas casas de um condominio residencial localizado em Cascavel-PR.

Para efetivar o objetivo geral desta pesquisa os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Identificar a existéncia de manifestagdes patologicas aparentes nas casas selecionadas do
modelo C;

b) Verificar as provaveis causas e¢ o reparo das falhas, utilizando bibliografia de autores
reconhecidos na area;

c¢) Classificar as manifestagoes patologicas quanto a sua origem e grau de risco de acordo a
metodologia do IBAPE;

d) Levantar a frequéncia do aparecimento destas anomalias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Patologia das edificagdes ¢ a ciéncia que estuda as origens, as formas de apresentagdo,
aspectos, possiveis solucdes e como evitar que qualquer componente de uma edificagdo deixe de
atender aos requisitos minimos para os quais foi projetado (CAPORRINO, 2016).

De acordo com Sampaio (2016), mesmo com o avango tecnoldgico das técnicas construtivas
e o emprego de materiais de constru¢do com maior controle de qualidade, ainda se observa um
grande numero de edificacdes apresentando patologias das mais variadas espécies. Grande parte
dessas patologias ¢ oriunda do mau planejamento ou ma execucao do servigo.

O sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco, atende as atuais premissas
do mercado, oferecendo as vantagens de uma metodologia construtiva voltada a producdo de
empreendimentos que tém alta repetitividade, como condominios e edificios residenciais (ABCP,
2008).

Neste item foram abordadas as anomalias com as maiores frequéncias de manifestagao,

assim como a classificag¢ao das falhas construtivas quanto as suas origens e grau de risco.
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2.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

2.1.1 Fendas

Os problemas patologicos em estruturas de concreto se manifestam de forma perceptiva,
permitindo que as devidas providéncias sejam tomadas. Um dos sintomas mais comuns ¢ o
aparecimento de fissuras, trincas, rachaduras e fendas (VITORIO, 2003).

De acordo com Pina (2018), fissura ¢ o estado em que um determinado elemento estrutural
apresenta abertura bem finas, alongadas e superficiais, com até no maximo 0,5 milimetros de
largura. O autor alega que o risco de as fissuras serem problematicas ¢ muito baixo, pois elas nao
afetam necessariamente a seguranca dos componentes das estruturas. Santos, Bauer e Pereira
(2018), afirmam que as fissuras sdo manifestagcdes patologicas bastante frequentes, e que apesar de
ndo serem catastroficas por si, as fissuras além de afetar a sua estética, podem também se configurar
como uma pré-patologia atuante nos mecanismos de degradagao.

Os principais tipos de fissuras sdo causados por: retracdo, variagdo de temperatura, esforgos
de tracdo compressdo, flexdo cortante, tor¢do, ou entdo causadas por corrosao nas armaduras,
recalque das fundagdes ou movimentagdes higroscopicas (CAMADURA e ZATT, 2000).

Pina (2018), define trincas como sendo aberturas de 0,5mm a 1,5mm que indicam que o
objeto esta partido, podendo diminuir a seguranca dos componentes da estrutura de um edificio. A
ocorréncia de fissuras e trincas na estrutura de concreto armado provoca uma redistribuigdo de
tensdes, onde toda a estrutura, ou parte dela, passa absorver a carga, modificando o comportamento
estrutural previsto pelo projeto (TACCO e SILVA, 2016).

De acordo com Gongalves (2015), as rachaduras tém caracteristicas que as diferenciam das
demais, possuem abertura acentuada e profunda. A dimensdo da patologia ¢ superior a 1,5 mm,

sendo que em alguns casos pode abrir fendas de um lado ao outro da parede.
2.1.2 Bolor

Vercoza (1991), comenta que a umidade ¢ o fator essencial para o aparecimento de mofo,
bolores, eflorescéncias, entre outras manifestagdes patoldgicas. O autor, ainda identificou as origens
das umidades nas construcdes, que podem ser trazidas, durante a construcao: por capilaridade, por

chuva, resultantes de vazamentos em redes hidraulicas, ou condensacao.
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O emboloramento nada mais ¢ do que uma alteracio que pode ser constatada

macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo consequéncia do desenvolvimento

de microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos (SOUZA e SILVA, 2018).

2.2 CLASSIFICACAO DAS FALHAS QUANTO AS SUAS ORIGENS

De acordo com Souza e Ripper (1998), as causas das patologias podem ser as mais diversas,
desde o envelhecimento natural da estrutura, os acidentes e até mesmo a irresponsabilidade de
alguns profissionais que optam pela utilizacdo de materiais fora das especificacdes, na maioria das
vezes alegando razdes econdmicas. Na norma de inspe¢do predial nacional, o IBAPE (Instituto
Brasileiro de Avaliagdes e Pericias em Engenharia) classifica as anomalias em quatro categorias de
acordo com a origem da manifestacdo das mesmas. Sdo elas: enddgenas, exdgenas, naturais e

funcionais.

2.2.1 Endogena

As anomalias enddgenas s3o originarias da propria edificagdo (projeto, materiais e
execucao).

A etapa de concepgao do projeto se refere a fase em que a edificagdo ¢ gerada. Esta ¢ a base
de todo o resto, pois qualquer falha, nessa fase, havera prejuizo no andamento das outras fases. As
anomalias endogenas podem ser originadas devido a falhas. Pode-se citar como exemplos: méa
definicdo das acdes atuantes ou de sua combinacdo mais desfavoravel, escolha inadequada modelo
analitico e deficiéncia de calculo da estrutura (PINA, 2013).

Franca, Marcondes ¢ Rocha (2011), descrevem as manifestagdes patologicas relacionadas
aos materiais componentes € ao processo construtivo, como sendo diretamente ligadas ao
desconhecimento as normas pelos profissionais que lidam com o assunto e a falta de cuidados na
elaboragdo e aplicagdo do concreto. De acordo com os autores, na maioria dos casos, 0
cumprimento as normas poderia evitar ou desacelerar consideravelmente os mecanismos de

degradacao de estruturas (doencas).
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2.2.2 Exdgena

As anomalias exogenas sdo as originarias de fatores externos a edificacdo, provocados por
terceiros (IBAPE, 2012).

Piancastelli (2005), explica que muitos problemas que surgem nas edificacdes, na fase de
utilizagdo, sdo originados pelos usudrios, por meio de diversos fatores como: sobrecargas ndo
previstas no projeto, ou seja, uso para fins nao calculados no projeto; alteragdes estruturais
indevidas em fun¢do das reformas; utilizacdo de produtos agressivos na limpeza ou ainda
derramamento acidentais de produtos agressivos, falta de programa¢do de manutencdo adequada,
falta de inspecdes periddicas para deteccdo de sintomas patologicos, etc. O mesmo autor indica que
para minimizar estas falhas, as construtoras deveriam pensar melhor no profissionalismo quando da
entrega da chave aos usuarios.

Além destas, inclui-se as patologias ocasionadas por construgdes vizinhas, decorrentes de
execucdo de grandes escavagdes ou sobrecargas proximas a constru¢do afetada, a sobreposicao dos
bulbos de tensdo, o rebaixamento do lengol freatico e a vibragdo por cravacao de estacas (TACCO,

2016).

2.2.3 Natural

IBAPE (2012) classifica as manifestacdes patoldgicas naturais como origindrias de
fendmenos da natureza.

E inevitavel que para a sobrevivéncia humana o homem interfira na natureza com o seu
espaco habitavel. Entretanto, cabe a conscientizagdo dos usuarios de que as manifestagdes
patologicas nao deixam de serem fatores causados pela natureza, intempéries, clima, sistemas vivos
ou outros, € que, portanto a interferéncia do homem deve ser da maneira correta, conhecendo suas
capacidades, sabendo como cuidar da relacdo das constru¢des com estes ambientes, mantendo a

durabilidade das estruturas (MAIDEL et al., 2009).

2.2.4 Funcional

Originaria da degradagdo de sistemas construtivos pelo envelhecimento natural e,

consequente, término da vida util (IBAPE, 2012).
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O entendimento de Oliveira (2013), para vida 1til ¢ o periodo em que a estrutura conserva
todas as caracteristicas minimas de funcionalidade, resisténcia e aspectos externos exigiveis. O
autor ainda afirma que, as estruturas devem ser projetadas, construidas e operadas de forma que, sob
as condi¢cOes ambientais esperadas, elas mantenham sua seguranca, funcionalidade e a aparéncia
aceitavel durante um periodo de tempo, sem requerer elevados custos imprevistos para manutengao

(] reparo.
2.3 DIAGNOSTICO

Para diagnosticar uma manifestagdo patologica, Franca, Marcondes e Rocha (2011),
utilizam-se de ensaios destrutivos e ndo destrutivos com o intuito de realizar o prognostico das
doencas nas edificagdes. Ainda os autores, reforcam que tais ensaios, podem ser utilizados para
“fornecer parametros que estdo associados aos processos de deterioracdo ou risco de danos as
estruturas”. Desta maneira, indicam que deve-se consultar especialistas para empregar a melhor
técnica e com isso obter analises mais eficientes e confiaveis.

Segundo o Conselho Internacional da Construgao (1993), a identificacdo de falhas
construtivas tem se complicado devido ao aumento da complexidade das edificacdes, materiais e
sistemas construtivos, além do aumento crescente da taxa de desenvolvimento das sociedades.
Consequentemente, hd uma necessidade maior em termos completo dominio dos sistemas
construtivos aplicados.

O IBAPE (2012), recomenda que durante a execu¢do do laudo de vistoria do imodvel afetado
sejam coletadas informagdes, por meio de questionarios e entrevistas, junto aos usudrios, sindicos,
gestores prediais, € demais responsaveis técnicas e legais pela edificacao.

As condutas recomendadas para reparo das manifestagdes patologicas constatadas na
inspecdo predial devem ser apresentadas de forma clara, objetiva e de facil compreensdo. O
Instituto classifica-as de acordo com o risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente € ao

patrimonio, conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo quanto ao grau de risco.

NIVEL DESCRICAO

Critico Risco de provocar danos contra a satde e seguranga das pessoas e do meio ambiente; perda excessiva de
desempenho e funcionalidade causando possiveis paralisa¢des; aumento excessivo de custo de manuten¢io
e recuperagdo; comprometimento sensivel de vida util.

Médio Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificacdo sem prejuizo a operagao
direta de sistemas, e deterioragdo precoce.
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Quadro 1: Classificacdo quanto ao grau de risco.

Minimo  Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e planejada, sem incidéncia ou
sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou nenhum
comprometimento do valor imobilidrio.

Fonte: IBAPE (2012).

3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DA PESQUISA

Tratou-se de um estudo de caso para registro da existéncia de fendas e bolores aparentes
surgidas nas residéncias de um condominio residencial.

A pesquisa foi realizada pelo método qualitativo e quantitativo, onde foram entrevistados os
moradores e levantadas as manifestagdes patologicas encontradas nas casas do condominio a partir
de uma inspecao visual in loco. Apds a coleta das informagdes e dados, tendo como base as
referéncias bibliograficas, as anomalias foram classificadas quanto suas origens, além de indicada a
conduta recomendada para reparo da anomalia que apresentou maior risco. Outro objetivo da
pesquisa foi identificar a frequéncia que estas falhas sdo encontradas nas casas visitadas.

Para a autorizacao do acesso ao condominio, foi documentada uma solicitagdo assinada pela

coordenagdo do curso de engenharia civil do Centro Universitario Assis Gurgacz.

3.2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O condominio residencial esta localizado na cidade de Cascavel, Parana e conta com
aproximadamente mil moradores, sendo estes distribuidos em 402 casas.

As casas sdo divididas em 3 modelos. Todos os modelos possuem: 01 sala de estar/jantar, 01
cozinha, 01 lavanderia, 01 varanda e garagem para dois veiculos. A diferenca entre os modelos ¢ no

numero de dormitorios e a existéncia ou nao de banheiros sociais conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2: Modelos de residéncias.

MODELO DORMITORIOS E BANHEIROS AREA QUANTIDADE DE CASAS
A 02 quartos ¢ 01 banheiro social 46,72 m? 80
B 02 suites e nenhum banheiro social 58,64 m? 120
C 02 quartos, 01 suite e 01 banheiro social 66,91 m? 202

Fonte: Construtora (2009).
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A pesquisa se restringiu as casas de modelo C que sdo 202 unidades com area de 66,91m?
desta foram selecionadas em torno de 30%.
Foram levantadas as fendas e bolores internos. A Figura 1 apresenta a planta baixa

humanizada deste modelo.

Figura 1: Planta baixa Modelo C.

Fonte: Construtora (2009).

Para definir quais seriam as casas selecionadas, todas as unidades foram previamente
visitadas com o intuito de apresentar o projeto de pesquisa e solicitar autorizagao do proprietario
para realizar a coleta de dados na casa, reiterando aos moradores que nenhuma informagao pessoal
seria divulgada. Nesta etapa, foi utilizado o formulario apresentado no Quadro 3 para a coleta das

informacdes.

Quadro 3: Formulario visita inicial.

Data da visita: Periodo: [0 Manh3
Nlmero da Casa: O Tarde
Conclusdo: [0 Morador permitiu o acesso

[0 Morador negou o acesso

[0 Ninguém estava em casa

Nome do morador:

Melhor dia/horario na semana para realizacdo da inspegao:

QObs:

Fonte: Autor (2019).
A inspe¢do foi visual e ndo contemplou qualquer ampliacdo realizada com sistemas
construtivos diferentes ou ensaios de laboratorio.
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Apoés a coleta das informacgdes, as casas foram referenciadas com uma letra maiuscula,

seguidas de uma ordem numérica, estando restrito apenas ao autor o conhecimento do numero real

das casas. Exemplo: A1, A2 e A3.

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada com visitas técnicas in loco em cada uma das casas

selecionadas e autorizadas pelos usudrios. As visitas aconteceram nos meses de julho e agosto de

2019, com registro fotografico dos problemas patologicos encontrados, bem como a quantificagao e

identificacdo das mesmas.

Para coleta de dados foi utilizado o Quadro 4, criado pelo autor. Trata-se da versao final do

formulario, pois foi realizado um estudo piloto em trés primeiras casas, sendo necessarias

adequagoes no formulario inicial.

Quadro 4: Tabela para levantamento de dados.

Amostra: |

FORMULARIO PARA REGISTRO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS Q

|Data: |

|Horério: |

ANAMNESE DO CASO

1) A quanto tempo reside nesta casa?

2) Recorda-se de algum fato ligado ao aparecimento do problema?

3) Houve alguma reforma ou ampliagdo?

4) Houve um recall voluntario por parte da construtora?

Observacdes:

LEVANTAMENTO

Nimero

Patologia

Ambiente Interno

Externo

Observagoes

Fonte: Autor (2019).
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3.4 ANALISE DE DADOS

ApOs a coleta de dados, foi realizada a analise confrontando com a bibliografia, relacionando
as falhas com os seus respectivos mecanismos de ocorréncia e método de recuperagao.

Com o prescrito pela Norma de Inspecdo Predial do IBAPE (2012), as manifestacdes
patolégicas foram classificadas quanto a sua origem e identificou-se a anomalia que apresenta o
maior grau de risco.

Os dados foram registrados em uma planilha eletronica, sendo identificada a frequéncia destas

anomalias e os principais agentes causadores das mesmas.

4. ANALISES E DISCUSSOES
4.1 FREQUENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

ApoOs a realizagdo do levantamento de dados, conforme proposto no Capitulo 3, as

manifestagdes patologicas foram quantificadas, como se observa na Figura 2.

Figura 2: Frequéncia das manifestagOes patoldgicas.

400 364

350

300

250

200

150 121

100
<0 33 ;
0 |

Fissuras Bolor Trinca Rachadura

Fonte: Autor (2019).

Constatou-se que as fissuras apresentam maior incidéncia, correspondendo a 70% das
anomalias encontradas, estando presentes em 53 das 55 casas visitadas. As demais fendas
apresentam ocorréncias: para as trincas de 6%, e as rachaduras 1%. Ja o bolor representou 23%,

sendo que das 121 unidades registradas, foram encontradas em 44 das 55 casas visitadas.
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Analisando as fissuras separadamente, observa-se que a maior porcentagem corresponde as

fissuras a 45 graus de esquadrias, representando 26%, como mostrado no grafico da Figura 3.

Figura 3: Tipos de fissura encontradas.

30% M 45 graus de esquadrias

26%

Seo M Forro de gesso
0% W Verticais nas paredes
20% 18%
Horizontais nas paredes
15%
15%
12% M Encontro da parede com
forro
10% M Diagonal nas paredes
M Estilo mapa geografico
5%
3%
3% oy
. W Junta com elemento
0% estrutural

Fonte: Autor (2019).

No caso de paredes de concreto as fissuras a 45 graus, conforme figura 4, podem ser resultado
da auséncia da armadura de reforgo, utilizada nas bordas das paredes, onde had vaos para portas e
janelas, as quais sdo responsaveis por absorver os esforcos na parede. Estes fazem o papel de verga
e contraverga no combate das deformacgoes estruturais (GOMES e MELO, 2016). De acordo com a
NBR 16055 (2012) as armaduras devem ser instaladas nas faces superiores e inferiores das

aberturas, com area de aco minima de 0,5cm? em cada face ancoradas nas paredes adjacentes.

Figura 4: Fissura 45° de esquadrias.

Fonte: Autor (2019).
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Das 521 manifestacdes patologicas levantadas, 62% encontram-se na regido interior das casas
visitadas, ilustradas na Figura 5. Entretanto, verificou-se que o maior nimero de patologias foi
registrado nas fachadas, representando 137 das falhas encontradas (26%). Estas fachadas estdo
exposta as intempéries, onde ocorre a variacao de temperatura no painel de concreto, sendo que este
¢ um material com baixa condutividade térmica. As variagdes térmicas em elementos de concreto
geram tensdes nas pecas e consequentemente levam ao aparecimento de fissuras e outras patologias

(PATRUNL, et al., 2016).

Figura 5: Frequéncia por regido e por ambiente.
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Fonte: Autor (2019).

4.2 CLASSIFICACAO QUANTO A ORIGEM

Com objetivo de investigar a natureza das manifestagdes patologicas, as anomalias foram

classificadas quanto a sua origem seguindo a metodologia do IBAPE, apresentado na Figura 6.
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Figura 6: Classificagdo quanto a origem.

® Endogena ® Natural = Exdgena

Fonte: Autor (2019).

Observa-se que a maior parte das manifestacdes patologicas sdo de origem enddgena (54%) e
natural (41%). Neste estudo, as anomalias endégenas sdo em sua maior parte provenientes de falhas
executivas e de planejamento. Além da possivel auséncia da armadura de reforco, ja citada
anteriormente, outro fator responsavel por grande parte das anomalias encontradas, foram as juntas

de dilatagdo térmica, de acordo com a Figura 7.

Figura 7: Fendas por variagdo térmica.

Fonte: Autor (2019).
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A NBR 16055 (2012), atualmente em revisdo, exige apenas a junta de dilatacdo a cada 25
metros da estrutura em planta, ou em casos de variagdes bruscas de geometria ou esforgos verticais.
Mehta e Monteiro (1994), citam que as tensdes térmicas em estruturas de concreto decorrentes da
variacdo de temperatura ocorrem devido as restricdes externas e/ou internas as deformacdes do
concreto, advindas da liga¢do das paredes com as demais estruturas, das ligagdes do concreto com a
armadura e da coesdo interna do proprio concreto.

Verificou-se também uma elevada presenca de bolores/mofo com ocorréncia frequente nos
banheiros, como se pode visualizar na Figura 8. Neste local o usudrio iniciou a limpeza com agua
sanitaria, a qual ndo foi concluida. Esta manifestacdo patoldgica pode ser proveniente da falta ou da
incorreta impermeabilizag¢do, ou ainda do excesso de umidade. Essa falha foi caracterizada como

endogena e/ou natural.

Figura 8: Bolor no gesso sendo tratado pel

0 usudrio.

"y

Fonte: Autor (2019).

Em alguns casos de manifestacdo de bolores, Figura 9, identificou-se que a causa era de
origem natural. Como citado no Capitulo 2, o bolor ¢ consequéncia do desenvolvimento de
microorganismos. Muito comum em fachadas, estes microorganismos se desenvolvem a partir de
chuvas tipicas intensas sobre a parede exposta a uma temperatura constante ¢ sem a a¢ao do vento

(SATO, 1997).
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Figura 9: Bolor em fachada.

\

Fonte: Autor (2019).

Ja as patologias exogenas (5%) correspondem as anomalias ocasionadas pelos proprios
usuarios, decorrentes do mau uso, como telhas quebradas que ocasionam infiltragdes, furos
inadequados nas paredes e principalmente a incorreta amaragao de elementos construtivos em casos
de ampliagdo. Neste estudo, as ampliacdes foram resultantes da op¢ao de aquisi¢ao do imovel sem a
varanda, possibilitando aos moradores a constru¢do de uma area aos fundos do lote sem a
necessidade de seguir o padrdo condominial.

A NBR 16055 (2012), estabelece que para prevenir o aparecimento de fissuras em paredes de
concreto, deve-se analisar a necessidade de colocacao de juntas verticais. A norma regulamenta que,
tais juntas sejam definidas através de ensaios especificos e que na auséncia dos mesmos deve-se
adotar um espagamento méaximo de 8 metros entre juntas para paredes internas e 6 metros para
parades externas.

Entretanto, no caso de ampliacdes, por tratar-se de uma execugdo em um periodo diferente da
obra inicial e também pela utilizagdo de alvenaria convensional, hd a necessidade de realizar uma
amarracao entre os elementos construtivos, evitando as fendas mostradas na Figura 10. Este tipo de
amarragdo se assemelha, por exemplo, a ligacdo de paredes a pilares, onde se indica o uso de telas
metalicas eletrossoldadas de arame galvanizado, empregadas para prevenir fissuras de interface
entre alvenaria e pilar, devendo-se respeitar para isso, limites de flechas maximas do elemento de

suporte (MEDEIROS e FRANCO, 1999).
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Figura 10: Fendas por falta de amarracao.

Fonte: Autor (2019).

Observa-se que, nao foram encontradas patologias de origem funcional, ou seja, decorrente do

término da vida util dos elementos.

4.3 CLASSIFICACAO QUANTO AO GRAU DE RISCO

Seguindo os parametros definidos pelo IBAPE na Norma de Inspecao Predial, as falhas foram
classificadas de acordo com o risco oferecido aos usudrios, ao meio ambiente e ao patrimdénio

pessoal, cujos percentuais estdo mostrados na Figura 11.

Figura 11: Classificacdo quanto ao grau de risco.

= Critico

= Médio

® Minimo

Fonte: Autor (2019).

Anais do 17° Encontro Cientifico Cultural Interinstitucional — 2019
ISSN 1980-7406



— XVII ENCONTRO |NTEI.|GENE|H
IS
CHOCOES

Constatou-se que 83% das manifestacdes patologicas apresentam grau minimo, causando
prejuizos a estética, como fissuras com espessuras minimas e bolores no inicio de sua manifestacao.
As anomalias de criticidade média (14%) correspondem as falhas onde o risco esta na perda parcial
de desempenho e funcionalidade com potencial para tornar-se uma patologia critica como, fissuras
com espessura proxima a 0,5 milimetros, trincas e bolores intermedidrios. J& as patologias criticas
representam 3% das doencas.

Conforme ja citado anteriormente, 70% das anomalias encontradas correspondem as
fissuras. Entretanto, as fissuras equivalem a apenas 17% das manifestacdes patologicas que
apresentam risco critico, como se pode observar na Figura 12, que demonstra um comparativo
relacionando a porcentagem que cada patologia representa entre as falhas encontradas e entre as

falhas criticas.

Figura 12: Patologias encontradas x Patologias criticas.
80%

70%
n
60% 53%
50%
40%
30%

o,
20% 17%

12%
10%

o I

Fissuras Bolor Trinca Rachadura

% PATOLOGIAS ENCONTRADAS o % PATOLOGIAS CRITICAS

Fonte: Autor (2019).

Observa-se que o bolor ¢ a segunda patologia mais frequente e representa 53% das
anomalias classificadas como criticas. Como ja constatado anteriormente, a manifestacdo do bolor
estd diretamente ligada a presenga de umidade, o que reitera a importancia da impermeabiliza¢ao
durante a execu¢do da obra, tendo em vista que sua auséncia, ou sua utilizacdo inadequada,
compromete a durabilidade da edificag¢do, podendo gerar problemas financeiros e danos a saude dos
usuarios (BATISTA, et al., 2017).

As paredes do banheiro da suite das casas sdo externas, porém a insolagao ¢ reduzida devido

a cobertura da garagem. Outro fator importante que deve ser observado pelos usuarios ¢ abrir a
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janela do banheiro para garantir a ventilagdo natural no ambiente evitando o surgimento dos fungos,

como o mostrado na Figura 13.

Figura 13: Manifestac@o de bolor no banheiro.

Fonte: Autor (2019).

A fachada, area externa da suite, ¢ outro ambiente que possui um grau elevado de
manifestagdes patologicas naturais, provenientes da acdo das itempéries. Observa-se que em grande
parte das amostras hé presenca de manchas esverdeadas iniciando na parte inferior da parede, o que
pode ser visualizado na Figura 14. Além da umidade proveniente da chuva e do ar, provavelmente a
umidade pode ser causada por capilaridade proveniente dos vazios do solo, ou devido a falta ou a

ma aplicacdo de impermeabilizac¢do do piso.

Figura 14: Manifestacdo de bolor na fachada.
e Vid ")

Fonte: Autor (2019).
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4.4 METODO PARA RECUPERACAO DE BOLORES

A umidade nos materiais construtivos origina e abre caminhos para outros tipos de patologias
na edificacdo. E preciso prevenir e aplicar acdes corretivas evitando assim desconforto para as
pessoas que convivem ou transitam no local (PAZ, et al., 2016). Caso nao seja possivel prevenir, e a
patologia ocorra, a limpeza da superficie ¢ necessdria, com emprego de solugdes fungicidas
podendo até ocorrer a troca de materiais, que estavam contaminados por outros que resistam a agao
de crescimento do bolor (SOUZA e SILVA, 2008).

Atualmente ha no mercado diversos produtos fungicidas utilizados para combate aos
microrganismos. Entretanto, podem-se utilizar solu¢des caseiras como alvejante com cloro e agua
(propor¢do de 30% cloro). A aplicagdo do produto se d4 com escovas de cerdas duras e apds a
aplicacdo, a superficie deve ser lavada com agua, até retirar todo o produto, e o aplicador deve usar
equipamentos de prote¢do como luvas, 6culos e méascara (SOUZA e SILVA, 2008).

No caso da persisténcia da manifestagdo dos microrganismos, recomenda-se a instalacao de
desumidificadores mecanicos e em casos extremos a completa substituicdo dos materiais das areas
contaminadas. Durante o processo de reconstrugdo ¢ importante que sejam empregados materiais
hidrofobicos garantindo a estanqueidade da vedacdo final e, se possivel, a realizacdo de pintura

antimofo (GUERRA, 2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o exposto, identificaram-se as manifestagdes patologicas do condominio
residencial localizado na cidade de Cascavel-PR, que foi executado no ano de 2009 em paredes de
concreto moldadas in loco. Trata-se de um método construtivo, consideravelmente recente no pais,
regulamentado pela NBR 16055, publicada apenas em 2012. Foram feitas vistorias em 55 das 202
casas de modelo C, das quais 54 delas apresentaram algum tipo de problema, dentre eles foram
levantados os mais frequentes: fissuras, trincas, rachaduras e bolores.

Com base na coleta de dados, constatou-se que as fissuras foram as patologias mais
encontradas, correspondendo a 70% do total, seguida pelos bolores (23%), trincas (6%) e por fim as

rachaduras (1%). A partir das referéncias bibliograficas, classificaram-se as anomalias em sua
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maioria de origem endogena (54%), proveniente da falta de planejamento e da ma execugdo, e
natural (41%) que podem ser decorrentes, principalmente das variagdes térmicas do concreto.

De acordo com o grau de risco, 83% das falhas sdo de criticidade minima, causando pequenos
prejuizos a estética e 14% de criticidade média. Dentre as anomalias identificadas como criticas
(3%) destacaram-se os bolores por corresponderem a mais da metade destas unidades (53%). A
incidéncia do bolor reflete na importancia da impermeabilizacdo durante a etapa de execugao,
principalmente em areas molhadas, garantindo a estanqueidade dos materiais, visto que a presenca
destes microrganismos prejudica a vida util das estruturas e principalmente a satide dos moradores.

Os métodos indicados para reparo dos bolores podem variar desde a limpeza com solugdes
fungicida até a completa substituicdo dos materiais contaminados, podendo gerar despesas
consideravelmente elevadas aos usuarios. Reitera-se a importancia dos engenheiros e arquitetos a
ndo subestimarem as agdes das intempéries nos estudos preliminares da etapa de projeto, para
garantir a ventilagdo e insolacdo ideal aos ambientes, assim como a aplicagdo de métodos

preventivos.
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