CONCRETO ARMADO: Patologias na estrutura de uma edificacio residencial

Monittyelle Matos Couto Neves

Orientador(a): Luana Mendes

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ investigar as manifestagdes patologicas encontradas em estruturas
de concreto de uma edificagdo residencial unifamiliar e suas causas tendo como propdsito
analisa-las, diagnosticando-as a partir do conhecimento adquirido e apresentar um estudo de
caso real. Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica sobre o assunto com intuito de
introduzir o tema e explicar os principais tipos de patologias encontradas em edificios.
Posteriormente foi escolhido o local de estudo, uma edificagdo residencial unifamiliar
construida em 1989 onde foram encontradas patologias como fissuras, rachaduras e fendas. A
ultima manutencdo realizada pelo proprietario foi em 2010. A edificacdo foi construida por
um mestre de obras e pelo proprietario, entdo ndo teve a influéncia de um profissional da area
e nem a elaboragao de um projeto. Dessa forma, foi realizado um estudo de caso para explicar

as patologias,estudar a forma como isso ocorreu e possivel reparagao dessa estrutura.

Palavras chave: Patologia.Concreto.Edificagao.

1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo analisar as patologias encontradas em construgcdes
civis, com a inten¢do de aprofundar este conhecimento e procurar conhecer suas causas €
lidar com o problema na edifica¢do. A patologia trata-se de uma analise de identificagdo de
fatores e problemas descobertos em uma edificagdo, esta andlise faz com que se obtenha o
conhecimento da atual situacdo e posteriormente sua possivel correcio.

Um reconhecimento devido de um surgimento patologico deve estabelecer em que
etapa do desenvolvimento construtivo teve origem o fato que desencadeou o problema, ao
identificar a patologia pode-se evitar o surgimento de mais patologias e consequentemente

prevenir que venham surgir mais problemas patoldgicos.



O uso da mao de obra ineficiente, os gastos € o implemento de prazos geram
necessidades generalizadas na obra civil. As transformagdes ambientais, causadas por
atividades do homem, como degradacdo, inversdo térmica, ilhas de calor, chuvas &cidas,
reagOes alcali-agregado, hidrolise e trocas idnicas, estimulam os processos de degradagao,
resultando os mais diferentes tipos de patologia aos sistemas de concreto (REIS, 2001).

O movimento de uma estrutura ¢ fato comprovado por muitos cientistas, ou seja,
qualquer constru¢ao de concreto “trabalha”. Deste modo, a estrutura fica exposta a uma
sucessao de patologias, sendo elas decorrentes de problemas de projeto e execucao (SOUZA,
RIPPER, 1998).

Assim, este trabalho busca analisar quais sdo as principais causas de fissuras,
rachaduras, fendas dentre outras patologias que possam estar presente em estruturas de
concreto nas edificagdes.

O artigo em questdo ¢ um estudo de caso realizado em uma edificacdo residencial
situada na cidade de Campo Belo no sul de Minas Gerais. A residéncia fica localizada na Rua
Porto Alegre no Bairro Centenario e apresenta patologias fazendo-se necessario estuda-las.
Apo6s estudo serd dado o diagndstico sobre as patologias existentes e quais os tratamentos

podem ser utilizados.

2 REFERENCIAL TEORICO

.O concreto ¢ sinénimo de mistura de pedras e argamassa de cimento. E um material
muito usado na construcdo civil. O concreto pode resistir a grandes pressdoes de compressao.
Entretanto, o concreto ndo reage adequadamente a outras pressdes como tragdo ou a flexao.
Para isto, ele ¢ usado com ago ou armacgdes metalicas que € conhecido como concreto
armado. Este tipo de concreto resiste melhor as pressoes do que o concreto comum.

As diversas construcdes feitas pelo homem durante sua trajetoria lhe produziram uma
grande experiéncia, que cooperou para a construgdo civil. Com isso, surgiu uma aceleragao
no crescimento, € também um maior desenvolvimento na tecnologia e inovacdo. Assim, o
crescimento tecnologico se constituiu de uma questao natural e, em conjunto, o conhecimento

sobre estruturas e materiais (SOUZA, RIPPER, 1998).
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Sendo um material fixo, o concreto armado esta suscetivel a mudancas com o decorrer
do tempo, em atribuicdo dos elementos que o constituem como o cimento, areia, brita, agua e
aco, com os adicionais e intermedidrios externos, como acidos, sais, vapores e
micro-organismos. Periodicamente, essas interacdes causam anomalias que provavelmente
comprometem a durabilidade da estrutura, causando efeitos indesejaveis na parte estética da
estrutura e consequentemente causando um incomodo visual (LEITE, 2001).

As origens das varias manifestagdes patoldgicas que podem surgir nas estruturas de
concreto armado ao longo sua vida 1til sdo as mais distintas possiveis. Estudiosos mostram
que certos tipos de problemas estdo mais sujeitos a acontecerem com maior frequéncia em
alguns paises e que alguns lugares conseguem um conhecimento mais amplo em relagdo as
estruturas de concreto armado (BLEVOT, 1974).

Além das patologias das estruturas, cresce, ainda mais, a exigéncia por produtos e
servigos com qualidade, fazendo com que as empresas busquem novas técnicas para se
adequarem a essas modificacdes € buscarem solucdes para as exigéncias do mercado.

Assim, pode-se observar a grande preocupagdo com a condi¢do do concreto para que

alcance a durabilidade, fator importante para diminuir o risco de possiveis patologias.

2.1 Patologia e outros conceitos

As patologias em edifica¢des sdo as grandes dificuldades que comprometem a vida
util das estruturas. Dentre as patologias, destacam-se as estruturas, objeto de estudo da
presente pesquisa.

O agrupamento precoce de dano ao qual uma edificagdo se submete causa varios tipos
de irregularidades nas edificagdes. Essas irregularidades podem ter diferentes causas, tal
como enfraquecimento natural da edificacdo, acidentes e descuidos profissionais - que
decidem pelo consumo de materiais suspeitos, entre outras causas.

Segundo Degussa (2008) a patologia ¢ considerada como parte da engenharia que
pesquisa os sinais, os modos, as causas e as fontes dos defeitos das construgdes civis € o
estudo que entende a corre¢do e a maneira desses problemas patoldgicos, até mesmo aqueles

proprios do envelhecimento natural.



2.1.1 Desempenho de uma edificacio

Por desempenho entende-se o procedimento de cada produto ao longo da sua vida util
onde suas medidas mostrardo os resultados dos trabalhos expostos em cada etapa de projeto,
construcdo € manutengdo. As estruturas € seus materiais deterioram-se mesmo se existir uma
funcdo de manutencdo bem definida, sendo esta deterioracdo, no limite, inconvertivel
(SOUZA, RIPPER, 1998).

A explicagdo do desempenho de uma edificagdo ocorre por processo de critérios de
funcionamento que sao informagdes quantitativas das condi¢cdes de comportamentos
qualitativos, apresentados de forma determinada, a fim de que sejam capazes de serem
precisamente concluidos. Para edificios habitacionais existem doze critérios de desempenho
que sdo fundamentados pela norma ISO 6241 (1984) e adaptados para a realidade brasileira.
Nestes critérios o usudrio solicita uma seguranca estrutural, contra incéndios e operagao da
construcdo. Quanto a sustentabilidade, a NBR 15575 engloba a durabilidade, a
manutenibilidade e os impactos ambientais da construcao.

Para a habitabilidade, sdo sete requisitos do usuario:

e [Estanqueidade da agua;

e Desempenho térmico;

e Desempenho acustico;

e Desempenho luminico;

e Saude, higiene e qualidade do ar;
e Funcionalidade e acessibilidade;

e Conforto tatil e antropodindmico.

Para que uma edificacdo tenha um desenvolvimento adequado deve-se explorar junto
ao usuario a captacdo dos requisitos de desempenho. Com fundamento nos requisitos
qualitativos tais como: seguranca, resisténcia, conforto, boa estética, etc. Sendo necessario
estabelecer os critérios de desempenho (estabilidade estrutural, resisténcia ao fogo, conforto
térmico e acustico, durabilidade, etc) por meio de resolugdes normativas em cada um dos

critérios (NBR 15575-1/2013).



2.1.2 Durabilidade

A durabilidade ¢ um fator importante quando se refere a patologia no concreto; ela é o
resultado do conjunto da estrutura de concreto, do seu ambiente e suas condi¢des, sua
operacdo ¢ manutencdo. Uma mesma estrutura pode ter diversos comportamentos, isto &,
diferentes atribuicdes de durabilidade no tempo, pensando em suas variagdes ¢ forma de
utiliza-la.

A durabilidade ¢ a capacidade que uma estrutura tem de satisfazer e¢ atender as
exigéncias do projeto, como uma manutencao planejada por um intervalo especifico de tempo
seja como resultado do processo de envelhecimento natural ou acdes ambientais que a
estrutura possa sofrer ( ISO 13823, 2008).

Atualmente ja se sabe que nenhum material ¢ intrinsecamente duravel, pois seus
componentes podem modificar em decorréncia da interacdo da estrutura, especificamente de
sua microestrutura. As modificagdes ocorrem com o tempo e a vida util de um material
qualquer ¢ finalizada quando suas propriedades tornam seu uso sem seguranga ou
antieconomico. Dessa forma, refere-se aos problemas da pouca durabilidade das construgdes
a falta de conhecimento em relacdo aos materiais e seus componentes de uma estrutura de
concreto (HELENE, 2001).

Analisando materiais e componentes “tradicionais”, o conhecimento do seu uso ¢
constituido por um fundamento de dados de vida util desses produtos, contudo, quando
falamos de materiais e componentes de caracteristicas ditas como novas € necessario explorar
métodos de ensaio que possam simular sua utilizagao na obra.

A durabilidade ¢ um dos principais requisitos que o cliente almeja e cada vez mais
vém deixando de ser atendida. Contudo, ela mostra uma especificidade de que apenas pode
ser avaliada concomitantemente com outras exigéncias, tais como, protecao estrutural e boa
performance em servigo.

Para Medeiros, Andrade e Helene (2011), algumas atividades se juntaram para trazer
o impacto econdmico da considerag@o da durabilidade.

Segundo Amorim (2010), a auséncia de manutencdo e de base por lado dos

utilizadores sobre elementos adversos e sobre a estrutura de concreto como a exposi¢ao



alongada a umidades, uso de produtos desfavoraveis ao concreto e as armadura, podem criar
perigosos riscos para a estrutura, podendo atingir a producdo e até afetar as etapas

antecedentes.

2.1.3 Patologias

Segundo Fernandez (1988), patologia ¢ uma por¢do da engenharia que analisa seus
sinais, suas fontes, causas e meios dos problemas nas obras. Em alguns casos, ¢ capaz de se
fazer uma andlise das patologias somente por meio de visualizagdo. Porém, em demais casos
o problema ¢ complexo, sendo fundamental analisar o projeto; avaliar as cargas a que foi
exposta a estrutura; considerar minuciosamente a forma como foi realizada a obra e, até
mesmo, como esta patologia age diante de determinados estimulos. Desse modo, ¢ possivel
definir a causa destes problemas, corrigindo-os para ndo se manifestem mais uma vez.

As patologias referentes as fases de planejamento, projeto, fabricagcdo e construgdo
aparecem no periodo inferior a dois anos, apesar disso durante a utilizagdo as patologias
podem surgir depois de muitos anos. Desta forma, € necessario perceber em qual fase da obra
surgiram as falhas construtivas, at¢ mesmo para a busca das responsabilidades civis
(MACHADO, 2002).

Os processos de construgdo podem ser divididos em até cinco etapas, que sio:
planejamento, projeto, materiais, elementos fora da obra e execu¢do (HELENE, PEREIRA
,2007).

Outro termo indispensavel que ¢ necessario caracterizar ¢ “vida util”. A estrutura, ao
passar de sua vida util, estara logicamente sujeita ao “desgaste”, devido a agdo de cargas e
sobrecargas como vibragdes, impactos, dindmicas, também como a recalques em diferentes
pontos da fundacdo, erosdo e cavitagdo por acdo de agentes solidos e liquidos. Com
isso,podemos definir “vida util” como o periodo que a estrutura preserva seus indices
minimos para sua resisténcia e utilidade. Aumentar este tempo a0 maximo ¢ um dos sonhos

de quem trabalha com construcdes de edificagdes (HELENE, 2011).



2.2 Método para analisar a vida qtil

A vida 1til de uma construg¢ao pode ser separada conforme os tdpicos abaixo:

a) Vida util de projeto: Intervalo de tempo até o término do procedimento de
passivacdo da armadura, ndo referindo-se que obrigatoriamente havera corrosdo relevante;

b) Vida 1til de servigo: Intervalo onde se surge a manifestagao dos efeitos dos agentes
adversos, desde o surgimento de manchas na superficie do concreto até o destacamento da
cobertura;

¢) Vida til total: Intervalo de tempo em que a construcao entra em colapso parcial ou
total. No periodo, a estrutura estd condenada ou os esforcos de reparo sdo muito elevados;

d) Vida util residual: Intervalo em que, a seguir de uma vistoria e/ou tratamento, a
estrutura ainda assim serd capaz de realizar as funcdes para a qual foi projetada (Helene,
1997).

Desta forma podemos constatar que a vida util de uma construgdo ¢ o periodo de
tempo contido entre o inicio de operagao ou uso da mesma, € 0 momento em que sua

atividade deixa de considerar as condigdes iniciais do usuario.

2.3 Fatores de degradacio

A deterioracdo do concreto ocorre diversas vezes como resultado da associagao de
muitos fatores externos e internos. Os métodos de degradagdo alteram a tendéncia de o
material realizar suas fungdes e nem sempre se apresentam visualmente, podendo mostrar
sintomas como a fissuragio e/ou desagregacio (BRANDAO, 1999).

Segundo Miotto (2010), corrosdo e deterioracdo observadas em concreto, podem estar
associadas a fatores mecanicos, fisicos, bioldgicos ou quimicos. A seguir o quadro mostra os

fatores causadores da corrosdo do concreto.

Quadro 1 - Fatores determinantes da corrosdao em concreto. Fonte: Gentil (2003)



Fatores determinantes da corroso em concreto

Entre o5 fatores mecanicos, as vibragbes podem ocasionar fissuras no concrelo,
possibiitando o contato da armadura com o meio commosivo, Liquidos em
movimento, principaimente contendo particulas em suspensao, podem
ocasionar erosao no concreto, com o seu conseqlente desgaste. A erosao @
mais acentuada quando o fluido em movimento contém particulas em
suspensao na forma de solidos, que funcionam como abrasivos, ou mesmo na
forma de vapor, como no caso de cavitacio.,

i

Os lalores lisicos, como variagbes de lemperalura, podem ocasionar chogques
lérmicos com reflexos na integridade das estruturas. Variagbes de tempearatura
Fat fis| entre os diferentes componentes do concreto (pasta de cimento, agregados e

armadura), com caraclerislicas lérmicas dilerenles, podem ocasionar
microfissuras na massa do concrato que possibilitam a penetragao de agentes

agressivos.
Os fatores biologicos, Como microrganismos, podem criar meios COMmosivos para
Fatores a massa do concrelo e armadura, como aqueles criados pelas baclérias
biologicos oxidantes de enxofre ou de sulletos, gue aceleram a oxidacdo dessas
substancias por acido sullinico.

Os fatores quimicos estao relacionados com a prasenca de substancias
quimicas nos ditferentes ambientes, normalmente agua, solo e almoslera. Entre

as substancias quimicas mais agressivas devem ser citados os acidos, como
FRICNSS QUINMOORY ., /i, o cioridrico. Os fatores quimicos podem agir na pasla de cimento, no
agregado e na armadura de ago-carbono.

Fonte: Gentil (2003)

2.4 Causas e origens das patologias

Virias falhas sdo possiveis de acontecer durante a fase de construg¢do da estrutura,
podendo aparecer durante o estudo preliminar, na elaboracdo do anteprojeto, ou no projeto
executivo. Tais falhas podem levar ao encarecimento do processo de construgdo, graves
problemas patoldgicos na estrutura e a aborrecimentos relacionados com a utilizagdo da obra.

As causas comumente de patologias em obras de edificagdes sdao por consequéncia de:
a) Falhas na criagdo do projeto;

b) M4 qualidade dos materiais;

¢) Erros na execucao;

d) Utilizagdo dos célculos para fins diferentes no projeto;

e) Falta de manuteng@o no decorrer do tempo

Cada uma das etapas que foram citadas acima seriam consequéncia de um grau de
incidéncia de anomalias (PALERMO, 1993). Tais como:

e 52% devido a ma execucao;



e 24% devido a mé utilizagao;
e 18% devido a deficiéncia de projeto;

® 6% devido a deficiéncia das propriedades dos materiais.

Essas propor¢des variam no tempo e nas regides. Isso pode ser confirmado na
avaliacdo feita por Cunha (1994), na década de 90, sobre a ocorréncia de manifestagdes
patoldgicas de 709 casos analisados no Brasil, sendo:

e 27% devido a ma execucao;

e 14% devido a ma utilizagao;

e 49% devido a deficiéncia de projeto;

e 10% devido a deficiéncia das propriedades dos materiais.

Segundo Carmona Filho (1998), mestre em concreto armado e patologias das
construcdes, as obras mais suscetiveis as agressdes quimicas e ambientais sdo as que estdo
em proximidade continuamente com a dgua do mar e as localizadas em ambientes industriais
muito prejudiciais "Isso provoca a corrosdo das armaduras, consequente desplacamento do
concreto, perda da durabilidade e da seguranca estrutural", esclarece Carmona. No seu
contetido a cobertura deficiente das armaduras estad em primeiro lugar no ranking das razdes
de patologias, seguida pelas falhas na execugdo, falhas no projeto e agressividade dos
ambientes.

Definidas a qualidade dos materiais na fase de projeto, deve-se controlar bem a
compra dos insumos para fabricacdo do concreto, objetivando a garantia das especificagdes e
que o concreto ndo seja rejeitado. E necessario que a defini¢do dos materiais componentes do
concreto esteja de acordo com o que recomenda a NBR 12654 (ABNT, 1992).

Para Souza e Ripper (1998), a etapa de realizacdo da estrutura ¢ causador por boa
parte das falhas patoldgicas. O acontecimento dos erros €, sobretudo, devido ao meio de
produgdo, que ¢ muito afetado, por muitas vezes refletir os dilemas socioecondmicos, que
produzem o baixo nivel técnico das equipes menos qualificadas. Tal como, a necessidade de
um controle eficiente € um fraco controle de equipes, podem, com capacidade, levar a falhas
importantes em determinadas a¢des como, escoramentos, formas, posicionamento e qualidade

das armaduras, qualidade do concreto, entre outras.
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Depois de completada a realizagdo da estrutura, ocorre ao seu usudrio atentar de
utilizé-la da maneira mais apropriada, com o objetivo de continuar as propriedades originais
ao longo de sua vida util. A eficacia relaciona-se vez com as atividades de uso, como, por
exemplo, assegurar que nao sejam superados os carregamentos previstos em projeto, quanto
com as a¢des de manutengdo, ja que o comportamento da estrutura tende a reduzir ao longo
da sua vida util (ANDRADE, SILVA, 2005).

A NBR 5674 (ANBT, 1999) apresenta manuten¢do como o grupo de servicos a serem
desempenhados para manter ou resgatar a capacidade tutil de uma edificacdo e de seus
elementos constituintes de forma a servir as exigéncias e seguranga dos clientes.

A degradacdo do concreto pode ocorrer a partir da deterioragdo do agregado, da pasta
ou até mesmo de ambos. No uso a deterioragao da pasta ¢ tratada como a principal origem,
sendo que, o agregado por ser um tipo de rocha, tem maior resisténcia ao desgaste quimico.
Além disso, as perdas na pasta sdo, em geral, mais relevantes do que nos agregados
(BRANDAO, 1999).

Vérios agentes naturais atingem o concreto armado provocando o seu
envelhecimento, ou seja, a perda progressiva de seu desempenho estético, funcional e
estrutural. Os motivos de deterioragdo originam-se de diversas agdes: mecanicas, fisicas,
quimicas e bioldgicas, podendo estas ocorrer eventualmente ou simultaneamente,
dependendo da rapidez de propagacgdo principalmente, do meio que a estrutura estd inserida
(ANDRADE, SILVA, 2005).

Ocorre ainda os fatores intrinsecos de deterioracdo. Souza e Ripper (1998)
consideram causas intrinsecas como aquelas em que as agdes de deterioragdo das estruturas
sdo especificas a elas mesmas, ou seja, as que se resultam dos materiais e dos elementos
estruturais, enquanto as fases de execugdo ou utilizacdo, por falhas humanas, por casos

especificos ao material concreto e por agdes externas, mesmo acidentes.

2.4.1 Falhas no projeto

As questdes técnicas e o custo para esclarecer um problema patoldgico, proveniente

de uma falha de projeto, estdo relacionados com a velocidade com que essa falha ¢
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solucionada. Uma falha originada no estudo prévio necessita de uma resposta muito mais
complexa do que uma que venha a aparecer na fase de projeto.

Souza e Ripper (1998)“evidenciam as provaveis causas e problemas que podem
ocorrer ao longo desta etapa de projeto, tornando-se essas causas ou falhas originadas de um
estudo preliminar insuficiente, ou anteprojetos confundidos”.

Os maiores erros de projetos que podem trazer perdas patologicos a construgdo sao:
e Divergéncias entre projetos;
e Especificagdo inadequada de materiais;
e Detalhamento insuficiente ou inadequado;
e Detalhes construtivos inexequiveis;
e Erro de dimensionamento;
e Falta de padronizagdo das convengoes;
e Sobrecargas nao previstas;

e Naio consideragao de efeitos térmicos;

2.4.2 Materiais inadequados

Segundo Azevedo (2011), o projetista deve estabelecer, sobretudo nos projetos
estruturais, de forma clara as caracteristicas dos materiais e as propriedades que possam
interferir no desempenho dos elementos estruturais, como a resisténcia caracteristica do
concreto, quer na idade padrdo ou em outras idades, o mdédulo de deformagdo longitudinal,
coeficiente de Poisson. Tais dados precisam ser conferidos durante a execugao, por meio de
ensaios com as amostras dos materiais usados.

Definidas as informagdes dos materiais na etapa de projeto, deve-se regular bem a
obtencdo dos insumos para fabricagdo do concreto, visando a garantia das caracteristicas e
que o concreto ndo seja rejeitado.

2.4.3 Erros na execucio

A eventualidade dos erros ¢, sobretudo, muito afetada, devido ao processo de

produgdo por diversas vezes ponderar os problemas socioecondmicos, que geram a baixa
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capacidade técnica dos trabalhadores menos qualificados (SOUZA, RIPPER, 1998). Sendo
assim,a falta de uma fiscalizacdo suficiente e um fraco controle de equipes, podem levar a
falhas graves em determinadas praticas como, escoramentos, formas, posicionamento e

qualidade das armaduras, qualidade do concreto. (COUTO, 2007).

2.4.4 Utilizacao indevida e manutencio inexistente

Ainda que as etapas de producdo tenham sido de capacidade adequada, as estruturas
podem vir a desenvolver problemas patologicos originados do uso incorreto ou da auséncia
de um planejamento de manutencdo adequado. Os problemas patoldgicos gerados por
manuten¢do inapropriadas, ou pela falta total de manutengdo, tem sua origem ligada a
ignorancia profissional na incompeténcia e em problemas economicos (SOUZA, RIPPER,
1998).

Situagdes decorrentes do mau uso e ma manutencdo da constru¢ao atualmentes
demonstram ser bastante graves. E, a manuten¢do periddica ¢ capaz prevenir problemas

patologicos desse tipo € em varios casos, impedir a propria ruina da estrutura.

2.5 Tipos mais comuns de patologias

As manifestagdes patologicas podem surgir de diversas origens que resultam de
diversas agdes, podendo ser de caracteristica quimica, fisica ou mecanica. A maioria das
patologias sdo visiveis e através de suas caracteristicas ¢ possivel determinar suas origens e

causas com finalidade de diagnostica-las e posteriormente reverté -las (OLIVARI, 2003).

2.5.1 Fissuras

A fissura ¢ a abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente, com
abertura inferior ou igual a 0,5 mm (NBR 9575:2003).

De acordo com Souza e Ripper (1998), as fissuras podem ser conhecidas como a
demonstragdo patologica particular das estruturas de concreto, sendo mesmo o dano de

acontecimento mais global e aquele que, a par das mudancas muito acentuadas, mais chama a
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atencao dos leigos, donos e usuarios, para o fato de que alguma coisa de anormal estd a
acontecer.

Atividades bioldgicas podem ser fatores de degradacdo do concreto em condigdes em
que a vegetacdo penetra por através de as falhas da concretagem ou mesmo em juntas de
dilatacdo deixando a estrutura mais porosa e assim reduzindo a resisténcia mecanica.

Souza e Ripper (1998),pensam a desagregagdo do concreto, como a divisao fisica do
proprio em fatias, de forma que a estrutura passa por perder a forca resistente a esforgcos na
regido desagregada.

Céanovas (1988) diz que os elementos do concreto perdem sua coesdo, diminuindo

significantemente a resisténcia mecénica.

2.5.2 Corrosio das armaduras

As trincas em concreto armado sdo muito comuns em nossas edificagdes e precisam
ser tratadas adequadamente, a fim de bloquear o processo e ndo as agravar como ocorre em
diversas obras, nas quais nao se procura identificar, diagnosticar e corrigir a verdadeira causa
do problema (MARCELLI, 2007).

A corrosdo de elementos metalicos ¢ a alteragdo de um metal em ion metalico pela
sua alteragcdo quimica com o meio ambiente (CASCUDO, 2005)

Os agentes agressivos causadores da corrosdo das armaduras sdo: redu¢ao de PH do

aco, acao dos ions cloretos e corrosdo localizada sob tensdo fraturante (CASCUDO, 1997).

3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi realizado um estudo de caso em uma
residéncia no municipio de Campo Belo - MG.

O estudo de caso ¢ uma pesquisa aprofundada que observa e estuda o fendmeno
dentro de seu cendrio real, em que se fundamenta em fontes de vestigios para favorecer o
desenvolvimento das suposicdes tedricas que transportam para andlises e apresentar um

estudo de caso com qualidade.
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3.1 Critérios para delimitacao do estudo de caso

O trabalho foi executado na residéncia de uma familia, no municipio de Campo Belo -
MG. Essa residéncia foi escolhida, devido ao surgimento de uma patologia comum em
construgdes que se nao tratada de forma correta pode comprometer a estrutura e trazer riscos
aos demais ocupantes do imovel.

O presente critério de escolha de ambiente para estudo foi o da presenca real de
manifestagdes patologicas e também por meio de relatos iniciais das pessoas que ocupam e
estao ligadas ao ambiente.

Foi realizada uma vistoria no imoével onde detectado a patologia mais significativa,

fazendo parte do presente estudo.
3.2 Localizacao e descricao do imével

e Descricao: Edificagdo residencial unifamiliar em alvenaria;
e [Localizagdo: Municipio de Campo Belo - MG;

o Area construida: 125m?;

e Numero de pavimentos: dois;

e Idade da Edificacdo: 30 anos.

Figura 1 - Residéncia do municipio de Campo Belo - MG.
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Fonte: A autora

3.2.1 Visita ao local e coleta de dados
A visita foi realizada em trés etapas:

1* etapa: Realizado dia 3 de novembro de 2019, com finalidade de conhecer a

edificagdo, identificar as patologias e realizar o seu registro fotografico.

2 etapa: Realizado dia 4 de novembro de 2019, com finalidade de conhecer o
historico da edificacdo, conversar com o proprietario sobre todos os processos que ja

foram realizados na edificacdo desde sua fundacao até seus tltimos reparos.

3% etapa: Realizado dia 15 de novembro de 2019, com a finalidade de verificar a
espessura da trinca localizada na parte interior da residéncia, realizagdo da medigdo e

coletas de dados da patologia.
4 RESULTADOS

Em entrevista realizada com o proprietario da edifica¢do foi possivel constatar que a

trinca observada teve sua origem um periodo apos a ocorréncia de eventos, como uma obra
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iniciada ao lado de sua residéncia, escavacdes do terreno, vibragdes causadas pela construgao

e intensificagdo do transito nas proximidades do imével.

Deste modo, foi observado que a edificacdao desde sua fundacdo até a construgdo do 2°
pavimento foram calculados por um mestre de obras e pelo proprietario. Ao passar do anos
houve modifica¢des estéticas na edificacdo. Os calculos mal elaborados resultaram em um

comprometimento da estrutura, devido a sobrecargas de uso previstas inadequadas.

A fundagdo mal projetada pode causar impassibilidade ndo prevista. Ao construir uma
edificacdo, ha uma cleméncia do solo, um assentamento em menor ou maior grau,
dependendo de como foi efetuado a fundacdo, uma parte tende a ceder mais que a outra e
com este deslocamento causa as fendas, na 4rea técnica é conhecido como recalque
diferencial. E fundamental analisar o terreno e escolher o tipo correto de fundagdo a ser
realizada no terreno, com finalidade de obter uma construgdo solida, que suporte as cargas

devidamentes calculadas.

As vibragdes e trepidacdes em excesso como veiculos trafegando na rua,
proximidades com obras em conjunto com fundacdes mal projetadas podem ocasionar as

fendas, fissuras, trincas, rachaduras ou fendas.

A fundagdo foi feita por tubuldo com 6 metros de profundidade, porém a casa era
apenas um pavimento quando o proprietario resolveu construir mais um pavimento com base
no pavimento ja existente, nao levando em conta todos os célculos necessarios e realizado por
um mestre de obras capacitado, porém ndo engenheiro calculista. Hoje a residéncia apresenta
um grave problema com a trinca que tem comprometido a estrutura da area e deformado a
area de servico com levantamento do pilar, pois o pilar estd com sobrecarga e € necessaria a
avaliagdo de um profissional da area para verificar a fundacdo, com o adensamento no solo a
edificagcdo estd com recalque em sua fundacao, provocado pelo terreno imido que com passar

dos anos foi se modificando e pelas cargas ndo previstas.
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Segundo ABNT: NBR 9575 e NBR 15575 fissuras, trincas, rachaduras e fendas sao
aberturas em forma de linha, classificadas de acordo com a espessura, ¢ ndo quanto ao

comprimento. Abaixo, segue as classificagdes de cada uma:

e Fissura: abertura de até 0,5 cm.
e Trinca:de 0,5cma 1,0 cm.
e Rachadura:de 1,0cma 1,5 cm.

e Fenda: superior a 1,5 cm.

Figura 2 - Trinca horizontal entre a viga e telhado

Fonte: A autora

A imagem 2 mostra a trinca com comprimento de 40 cm x 1,0 cm de largura entre o

telhado e a viga, onde foi o inicio da patologia.
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Figura 3 - Fenda na lateral da edificacio apresentando porosidade e umidade

Fonte: A autora

Esta fenda estd localizada na lateral esquerda da residéncia na parte externa da
edificagdo tem 1,5m de comprimento e espessura variadas ao final tem 1,5 cm e no inicio 3,5
cm e possui diversas trincas ao seu redor sendo elas horizontais, verticais e inclinadas com
espessuras variadas. A parte em que sua abertura ¢ maior esta localizada entre o pilar e a viga
perto do telhado, onde comegou a rachadura a lateral sofre com constante umidade ja que os
pilares que sustentam tem sua fundacdo em um terreno com alto teor de umidade e sem
reparos € vistoria ha muito tempo. Sua deformagdo mostra que a umidade tem penetrado a
peca fazendo com que dilate o concreto causando a trinca e rachadura e posteriormente pode

causar sua ruptura caso ndo obtenha os reparos necessarios.
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Figura 4 - Rachadura no chio

Fonte: A autora

Esta rachadura no chao de 2,0 cm x 1,2 cm precisamente em pedras Sdo Thomé ¢
devido ao levantamento do pilar, causado pelo excesso de carga e recalque devido ao um

adensamento no solo sob sua fundagdo. O pilar tem 3 metros de altura por 15c¢m de espessura.

Figura 5 - Parede na parte interior com fissuras

Fonte: A autora
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A parede no interior da edificacdo apresenta problemas devido a umidade, possui

fissuras com 20 cm por 0,5 cm e deformagao.

Figura 6 - Forro de madeira na parte da drea externa

Fonte: A autora

Este forro apresenta mofo e inicio de deterioracdo de seu material devido a umidade

nos pilares.

Figura 7 - Porosidade e fissuras na base do pilar

Fonte: A autora
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O pilar inicial do lado direito onde encontra -se a fenda, apresenta visivelmente

umidade e porosidade e diversas fissuras em sua base.

Figura 8 - Porosidade e degrada¢io da pintura

Fonte: A autora

A parede na parte interior da residéncia localizada no primeiro pavimento mostra um
processo acelerado de degradacdo do material, devido a umidade e falta de

impermeabilizagdo.
4.1 Conduta a ser seguida

Escolher a melhor forma de intervengdo para um planejamento adequado se torna
viavel caso tenha a disponibilidade de recursos financeiros, tecnolégicos para a execucao do
projeto. Deve ser levado em consideracdo a parte financeira, sempre procurando a melhor

opcdo em relagdo ao custo e beneficio aplicado a patologia (CARMO, 2003).

Com a identificag¢do e andlises das patologias, pode-se iniciar o processo de reparagdo
da estrutura com a finalidade de conter o problema e possivelmente resolvé-lo. Apos analisar
a constru¢do, pesquisar sobre sua fundagdo, analisar o terreno, pesquisar seu historico de

reparos € observar as condi¢des climaticas do ambiente foi possivel constatar que na
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edificacao existem patologias como uma trinca horizontal entre o telhado e a viga, uma

rachadura no cho e uma fenda na lateral esquerda da edificagdo.

4.2 Reparos

As patologias encontradas no concreto, foram causadas por excessos de cargas como
a construcdo do segundo pavimento, cdlculos mal elaborados resultando em falhas na
fundacdo e em cargas nao previstas. Devido a estas falhas no dimensionamento a calha da
residéncia possui pontos que escorre dgua diretamente na regido destas patologias lidando
também com o problema da umidade no concreto, principalmente no periodo chuvoso, onde
segundo o proprietario houve aumento de espessura nas patologias e surgimento de mais
problemas patolégicos.

Para reparagdo destas patologias, ¢ necessario conhecer o tipo de patologia suas
causas e suas espessuras e posteriormente comegar a reverté-las.

Os métodos que sdo utilizados para fazer a reparacdo em fissuras e trincas nas
estruturas de concreto sdo: lavar e limpar a fissura aplicando um jato de ar pois assim sua
espessura aumentara para em seguida ser tratada. Logo apos aplica-se o material epoxi sobre
a superficie como um selante; onde injeta-se resina epoxi nos orificios na parte inferior da
peca até que a resina transvase pela parte superior e por fim selam os orificios. Com o tipo de
fenda, sendo ativas ou ndo sdo realizadas duas formas de procedimento. Para as fendas ativas
faz -se a utilizagdo da limpeza da fenda, aditando seu tamanho com jato de ar, ajustando-a
para ser selada e em sequéncia faz a aplicacdo do selante com betume elastico a base de
poliuretano. Para as fendas ndo ativas, o processo € igual ao realizado nas fendas ativas,
porém o selante utilizado se faz com argamassa de cimento.

Na fenda da edificagdo ¢ necessario realizar seu reparo com urgéncia devido o
recalque na fundacdo. Este recalque se classifica com priméario, onde deve analisar e projetar
a melhor forma de retirar os residuos vazios como a dgua e ar da fundacdo. Essa umidade tem
feito com que o concreto inicie o processo de deterioragdo comprometendo a estrutura.

Em seguida analisar a necessidade de montagem de formas e escoras para retirada do

concreto deteriorado fazendo a limpeza da sessdo com jato de ar e o processo de reconstru¢ao
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para selar a fenda. Os reparos profundos apresentam aberturas o suficiente para a retirada do
concreto deteriorado (PIANCASTELLI, 1998).

O processo de impermeabiliza¢do € crucial para edificagdo que passa por problemas
com a umidade constante na parte exterior e interior da residéncia. A parte interior o ideal ¢
usar um impermeabilizante proprio para paredes internas, rodapés e pisos. A parte externa
precisa ser impermeabilizada para prote¢do de chuvas e raios ultravioletas evitando que a
estrutura seja danificada e um dimensionamento correto das calhas para evitar vazamentos
pela edificacao.

Para o forro de madeira, o ideal ¢ retirar e refazer um novo porém antes ¢ necessario

rever a fundacao, refazer os calculos e tratar o problema da umidade na edificagdo.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou a patologia, causas e reparos das estruturas de concreto,
tema este escolhido e elaborado pelo fato de ser encontrado no cotidiano e porque muitas das
vezes as pessoas ndo t€m a informagao completa do causador desse problema e de como se
devem agir. Desta forma, podera ser utilizado para complementar os conhecimentos ja
obtidos sobre o assunto.

Ao transcorrer do trabalho, teve-se o objetivo de apresentar sobre o conteudo, como
alguns conceitos sobre os problemas patologicos das estruturas de concreto, como € possivel
detectd-los e apresentar como intervir a tempo de uma possivel recuperagao. Os conceitos
apresentados tiveram como objetivo apresentar as patologias, suas causas e possiveis reparos.
E de extrema importancia compreender sobre o problema e distinguir em qual etapa se
encontra tal patologia, para posteriormente obter um diagndstico e possivelmente seu reparo.

Na edificagdo analisada, as patologias encontradas foram observadas e analisadas com
o intuito de entender as suas causas, diagnostica-las para depois proceder com a reparacao
necessaria. O proprietario do imdvel ndo tem interesse imediato de realizar as reparagdes,
porém, como ética profissional, foram mostradas as possiveis consequéncias de demorar para

agir, como o caso da fenda que se formou por ndo ter tido o diagnostico e posteriormente a
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reparagao correta. Isto, acarretou em diversos problemas como maior abertura da sessdo e
consequentemente aparecimentos de mais fissuras.

Dessa forma, ¢ imprescindivel o conhecimento da reparagdo para que saiba analisar e
escolher a melhor forma de reparagdo para a estrutura.

Por fim, cabe ressaltar que, mesmo havendo melhorias nas técnicas construtivas e
utilizando materiais de constru¢do com melhor qualidade, ainda poderd ser observado
edificagdes que apresentam patologias, porém uma manutengdo e inspegdo feitas
regularmente asseguram a sua durabilidade.

A importancia em se elaborar pesquisas assim ¢ a necessidade em atingir qualidade
nas edificacdes, uma vez que as patologias das construgdes estdo associadas a falta de

durabilidade das edificagdes.
ABSTRACT

The objective of this work is to investigate the pathological manifestations found in concrete
structures of a single-family residential building and its causes with the purpose of analyzing
them, diagnosing them based on the acquired knowledge and presenting a real case study.
Initially, a bibliographic review on the subject was carried out in order to introduce the theme
and explain the main types of pathologies found in buildings. Subsequently, the study site
was chosen, a single-family residential building built in 1989 where pathologies such as
cracks, cracks and crevices were found. The last maintenance carried out by the owner was in
2010. The building was built by a foreman and the owner, so it did not have the influence of a
professional in the area or the elaboration of a project. Thus, a case study was carried out to

explain the pathologies, to study the way it occurred and possible repair of this structure.

Linguee Kay: Pathology. Concrete. Edification.
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