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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade demostrar o lewaento de
manifestacdes patoldgicas de uma residéncia uridangom cinco pavimentos
alternados, localizada na cidade de Curitiba-ParaA&esidéncia em questdo
apresenta fissuras e infiltracbes desde a sua pgéaeA inspecédo predial inicia-
se com a coleta de dados da edificag#aco, logo apds uma entrevista com 0s
moradores, em seguida o0 levantamento arquitetbicwm mapeamento
fotogréfico. Ensaios ndo destrutivos como: espmegesso; camera térmica e
medidor de umidade foram utilizados para compravarigem das anomalias e

falhas da estrutura.

Palavras chave: Manifestacdo patologica; Inspecdo predial; Ensaid®
destrutivos.
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1.INTRODUCAO

Com o envelhecimento das cidades e consequenteaemtestruturas, cada
vez mais sdo observadas edificacbfes com manifestagiologicas. Apesar de em
sua maior parte estas manifestacdes apresentarmtsomscos estéticos , estas
poderiam também indicarem um colapso eminentee$tarrazédo, se demonstra que
€ importantissima uma avaliacdo adequada destafestagdes patologicas.

Atualmente, com o crescimento da construcéo cicib®m a necessidade de
se construir mais rapido, muitas vezes com maobde-desqualificada, diversos
sdo 0s casos de obras relativamente novas ja afaede seérias manifestacdes
patoldgicas.

O presente trabalho tem como finalidade demonstracaso pratico em que
uma edificacdo relativamente recente (10 anos) ee jquapresenta uma grande
degradacdo. Além disso, tem também como finalidieseonstrar possiveis formas

de identificacdo da causa destes problemas, bera o@neiras de reparo.
2.PROBLEMA DO TRABALHO
Quais sao as manifestacfes patologicas presentebrazem estudo, bem
COmo suas causas e possiveis reparos, além das nmra a seguranca e
habitabilidade?
3.0BJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Diagnosticar as manifestacdes patologicas de resml@inifamiliar localizada
no bairro de Santa Felicidade — Curitiba/PR.
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3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar um mapeamento dessas manifestacdes catnadgtografico;

b) Realizar a anamnese com o0s moradores, a fim detacoleaiores
informacgdes a respeito da data de aparecimentasdestnifestacoes, bem
COMO suas possiveis origens;

c) Realizar ensaios ndo destrutivos, como a aplicadgdespias de gesso em
fissuras, com o0 objetivo de observar a evolucdo dwmifestacOes
encontradas e conseguir determinar o risco pataaega dos moradores;

d) Identificar as causas e origens das manifesta@iekpicas encontradas;

4 JUSTIFICATIVAS

4.1. TECNOLOGICAS

Como comentado na introducdo deste trabalho, ccioresto da construcéo
civil, bem como a consequente utilizacdo de maokia- menos qualificada vem
causando um numero crescente de obras com magdestpatologicas.

Esta pesquisa visa demonstrar os riscos de cansem maiores controles e
com mao-de-obra, inclusive técnica, sem a devidpgracao. Além de demonstrar
alternativas tecnoldgicas para identificacdo e pemcdo das manifestacfes

patolégicas encontradas.

4.2. ECONOMICAS

O aparecimento de manifestacdes patoldégicas em edificacdo, pode,
dependendo do caso, reduzir significativamentevatr de mercado.

Neste caso especifico, a resisténcia nédo possus maalquer valor nas
condicbes em que se encontra, sendo possivel smmeshda do terreno.

Além disso, a identificacdo correta da causa eeaorigda manifestacao

patolégica, bem como da forma de reparo, sdo iraptsisimas para que se consiga
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realmente corrigir o problema e que este ndo valcorrer, impedindo assim

gastos posteriores com novos reparos.

4.3. SOCIAIS

Dependendo o grau das manifestacdes patolégicas, psdem comprometer
seriamente a seguranca e a habitabilidade de uifizaedo.

Neste caso, 0 numero de pessoas envolvidas évamtente pequeno (4
pessoas), por ser uma residéncia unifamiliar, mste @Umero poderia ser
imensamente maior caso se tratasse um prédioxpomo.

Havendo impacto na seguranca, a moradia deveriansdiatamente evacuada,
causando sérios transtornos as familias envolvitl®o econdmicas quanto
socialmente.

Um reparo mal executado ou uma origem de manif@éstgatoldogica mal
identificada pode fazer com que o problema n&o sepapletamente resolvido,

causando mais transtornos as pessoas envolvidas.

4.4. ECOLOGICAS

Uma edificacdo construida corretamente implica emnares custos de
manutencdo e menor utilizacdo de materiais, oy Bdjaima redugcdo no impacto
ambiental causado.

Além disso, caso as manifestacdes encontradasniosgemamente sérias e
sem possibilidade de reparo, seja por viabilidaglewsto ou de seguranca, seria
necessaria a demolicdo total ou parcial da residégerando enormes quantidades
de residuo (calica).

A importancia deste trabalho neste ambito é demamatnecessidade de uma
construgdo consciente, bem como da necessidadaendecarreta avaliacdo das
manifestacdes patoldgicas e de suas formas deorepar

Qualquer erro, no que foi citado acima, gera ingmttcnoldgicos, econdmicos,

sociais e ecoldgicos.
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5.HIPOTESE

Considerando que se esperara uma vida util de iappdamente 50 anos
para uma edificacdo e que esta em estudo apremeenas 10 anos, tém-se como

hipdtese que ela se encontra em boas condi¢cOesbdabkilidade e seguranca.

6.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente foi realizado um levantamento do matdsibliografico, a fim
de se obter o maximo de informacédo possivel sobréipps de manifestacdes
patolégicas que poderdo ser encontradas, bem cosgivpis causas, origens e
formas de reparo.

Logo foi realizado uma visita ao local, a fim de identificar todas as
manifestacdes patoldgicas envolvidas, documentasdtravés de fotografias.

Além disso, como a presente residéncia ndo pospuigetos, tanto
arquitetdnico quanto estrutural, foi feito um letzanento a fim de se conseguir
desenhar a planta baixa da edificacdo para facilda entendimento das
manifestacdes patoldgicas.

Posteriormente realizou-se uma analise de caddfest@atao, procurando
encontrar sua causa e origem. Também foi feitot@descom espias de gesso e

ensaios nao destrutivos, a fim de avaliar a atded#as manifestacdes patologicas.
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7. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Helene (2007), os agentes causadores oloiempas patolégicos
podem ser diversos: cargas, variacbes de umidad@clies térmicas, agentes
bioldgicos, incompatibilidade de materiais, ageat®sosféricos e outros. Em geral,
0s problemas patoldgicos sdo evolutivos e tendesa agravarem com 0 tempo.
Além disso, podem causar outras manifestacdesogitak atreladas ao problema
inicial. Por exemplo: uma fissura em uma viga aedaspor uma flecha excessiva
pode ser uma entrada para agentes agressivosreprgia corrosao de armadura.

A demora em iniciar a manutencdo de uma obra t@®E@s reparos
progressivamente mais caros e trabalhosos. A LeCitbeo ou Lei de Sitter
demonstra exatamente isso. Helene (1992) afirma agiecorrecfes destes
problemas serdo mais efetivas, duraveis e econénoicguanto antes elas forem

executadas.

Manutencao corretiva

tempPo |-l

Projeto

. 125
custo relativo

Figura 1 — Evolucéo dos custos pela fase de inteae(Regra de Sitter)
(SITTERapudHELENE, 1997)

Segundo Pujadas (2009), pode-se perceber em umilhwakealizado com
mais de 1.700.000 m2 inspecionados, dos anos de 2002007, que
recorrentemente ocorrem investimentos equivocadwsid a falta de avaliacao

correta do estado fisico e de deterioracdo daalagsies. Estes investimentos
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apresentam situacdes de retrabalho em prazos megaim de manutencdes
preventivas onerosas, frentes aos supostos gartassdmpenho que deveriam
ter sido proporcionados. Por esta razdo € quezsdearande importancia a
determinacdo correta das origens das manifestggiekgicas. As correcoes
de um sintoma, como uma fissura, somente maquiagalgroblema, fazendo
com que este continue em evolucdo e eleve cadamag os custos de
manutencao e reparo.

Neste capitulo sera feito um breve descritivo dascipais manifestactes

patolégicas possiveis em uma residéncia unifamiliar

7.1. CORROSAO DE ARMADURAS

Desde o inicio da utilizacdo do concreto armadojerados do século XIX, as
obras de engenharia vém resistindo as mais divessésecargas e acodes
ambientais. O concreto chegou a ser consideracenttumuito tempo como um
material de altissima durabilidade. Entretantoséoulo XX comecou a apresentar
manifestacdes patoldégicas de grandes intensidadesidencia, e sempre com
elevados custos de recuperacao. (Helene, 1993).

Um dos problemas mais graves € a corrosdo das arasadjue pode ser
causada por falhas de projetos, uso inadequadoatkriails e até mesmo pela ma
gualidade do processo construtivo. A corrosdo ras ¢omo consequéncia, uma
diminuicdo da secdo de armadura e fissuracdo doretonem direcédo paralela a
esta (Mata et al., 2009). A reducéo da secdo dp@id® impactar diretamente sobre
a durabilidade e seguranca de uma obra.

Helene (1992) define a corrosdo de armaduras cemdosum fenémeno de
natureza eletroquimica e que pode ser aceleradgppetsenca de agentes quimicos
internos e externos. No concreto armado, 0 agcongrazee no interior de um meio
alcalino e por consequéncia, encontra-se passigadtra a corrosdao. Havendo
carbonatacéo, ocorre a reducdo do pH e entdo as#epcao da armadura, dando
inicio ao processo corrosivo. No caso de clordiasendo a penetracao na peca de

concreto, a reacao de corrosao pode se iniciar mesm um pH elevado.
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Figura 2— Diagrama de equilibrio termodinamico.eRoial x PH.
(POURBAIX, 1961)
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Figura 3— Corrosao de armadura em pilares de pan@anada
(FIGUEIREDO, 2013)

Segundo Figueiredo & Maia (2013) sao diversos dsrda que podem

contribuir para o aparecimento/evolucdo destedgmanifestacao patoldgica:
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« Alta relagdo a/c do concreto, fazendo com que estetorne mais
permeavel e consequentemente ocorra a carbonatajdaapidamente,
além de permitir a entrada de outros agentes agoess

« Baixo cobrimento, facilitando também a entrada genges agressivos e
minimizando o tempo para que a carbonatacdo doretnatinja a
armadura.

* Presenca de cloretos — tanto por impureza dos iaiatetilizados, como
por presenca de névoa salina (obras maritimas).

* Presenca de fissuras.
7.1.1. Mecanismo eletroquimico da corrosao

Segundo Figueiredo (2013), a corrosdo se resumeab@snte com a
formacdo de uma pilha eletroquimica. Nesta ha sepg@a de um anodo o qual se
caracteriza pela passagem do material do estadalicnepara o estado i6nico
(oxidacéo); um catodo onde sdo consumidos os egerados pela regido anoddica
(reducdo). Para que esta operacdo ocorra, € ngaesgaesenca de um eletrolito,
agua no caso do concreto e oxigénio. A figura abdemonstra a ocorréncia desta

reacdo em um meio basico, como o concreto.

OH™ Me's
| (ELETROLITO)
12 0,+HO + 2¢ = 20H" Me == Me?* + 2¢°

Zona Catbdica Zona Anddica

Figura 4— Pilha de corroséo
(FIGUEIREDO, 2013)

Em um concreto com uma umidade relativa abaixo @080

provavelmente ndo ocorrera corrosdao. O mesmo ocoiado o concreto estiver

saturado de agua. A umidade 6tima para 0 proc@ssusi/o encontra-se entre 70 e
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80%, sendo que acima deste nivel, a difusdo de éoxig € reduzida

consideravelmente, reduzindo as reacdes na zobdica{(Aranha, 1994)

7.1.2. Sintomatologia e tipos de corroséao

Ainda segundo Figueiredo (2013), a corrosdo pedegsneralizada,
localizada ou por pites. No caso da generalizadiesgaste do material ocorre de
forma praticamente homogénea e com a formacé&o \a@sds micro-pilhas. No
caso da localizada, este fenbmeno ocorre em umerfgli@ mais limitada e
usualmente tende a se aprofundar mais rapidamémia razao pela que isso ocorra
pode ser uma heterogeneidade do material ou dlétetque o circula. J4 na
COrrosao por pites ocorre em zonas mais espegipcasipalmente em presenca de
materiais que causam uma despassivacdo pontuay cocioreto. Este € o caso
mais critico de corrosdo, o qual acontece de manmiais acelerada, trazendo

maiores riscos as estruturas.

Corrosdo generalizada
wraeme

Corrosho peneralirads i
Mregular

Corrosfo ocalizada 'f

Corroalio com
formagho de pite

Covrroslio com
formagho de fissuras

Figura 5— Tipos de Corrosdo
(FELUI, 1984)

Os produtos da corrosdo sdo basicamente os axXixidods de ferro e
gue passam a ocupar um volume de 3 a 10 vezesmugee o volume do acgo

original da armadura, podendo assim gerar presg®expansao no concreto que
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chagam a 15MPa. Por estas tensfes geradas sereatd@le e o concreto resistir
pouco a este tipo de esforco, ocorre o aparecimaatfissuras. Estas ocorrem
preferencialmente no sentido da barra e sdo dlzdas como ativas, pois crescem

com a evolucgéo do processo corrosivo (Ribeiro, 013

7.2. TRINCAS E FISSURAS

Fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestacdekgeas que podem ser
observadas em alvenarias, vigas, pilares, lajag enitros elementos, geralmente
causadas por tensdes excessivas nos materiaiei(®0i2012).

A classificacdo entre fissuras, trincas e rachadéraum pouco controversa.

Braun (1981), por exemplo, classifica as fissurageas da seguinte forma:

TIPO DE FRATURA ABERTURA
Fissura Capilar < 0,2mm
Fissura 0,2a0,5mm
Trinca 0,5a1,5mm
Rachadura 1,5a5,0 mm
Fenda 5,0a 10,0 mm
Brecha > 10,0mm

Tabela 1 — Classificagdo das aberturas de fisgganslo

(BRAUN, 1981)

15.575, conforme demonstrado abaixo:

TIPO DE FRATURA ABERTURA
Micro Fissura Até 0,05mm
Fissura 0,051 a0,5 mm
Trinca 0,51a1,0 mm

Tabela 2— Classificacdo das aberturas de fissgumde a NBR9575

Ha também outras classificacdbes como as da NBR @5da NBR
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TIPO DE FRATURA ABERTURA
Fissura Até 0,59mm
Trinca 0,6 a 5mm

Rachadura >5mm

Tabela 3- Classificacdo das aberturas de fissgumde a NBR 15.757

Segundo Dal Molin (1988) e Thomaz (1989), as tsnea fissuras na
realidade sao sintomas de problemas que possuersatvorigens e causas. A

seguir elas serao descritas mais detalhadamente.

7.2.1. Fissuracao no concreto Fresco

a) Assentamento do Concreto

Durante as primeiras horas apés o lancamento esaahemto, as
particulas do concreto tendem a se movimentar pameo devido a acdo da
gravidade. Se existir algum obstaculo a esse mawonecomo armaduras ou
agregados de maiores dimensfes, podem ocorres@aitsio do concreto (Dal
Molin, 1988).

Figura 6— Trinca tipica de assentamento plastico
(DAL MOLIN, 1988)
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Figura 7— Trinca tipica de assentamento plastico
(MARQUES, 2013)

b) Retracdo Plastica

Este tipo de fissura costuma ser observado logs ap@densamento e
acabamento do concreto. Elas sdo causadas pela @midla de agua, seja por
evaporacdo ou por absorcdo, em velocidade supariexsudacdo da agua do
concreto. Este fato leva ao aparecimento de temgigeporos do concreto, levando

a fissuracao(Dal Molin, 1988)

MAPEAMENTD OU
PELE DE CROCODILO

g

\\ﬁ\

1=

Figura 8- Trinca tipica de retracao plastica
(DAL MOLIN, 1988)
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Figura 9— Trinca tipica de retracao plastica
(MARQUES, 2013)

c) Movimentac&o de formas

Segundo Dal Molin (1988), todo o movimento de forouze pode
ocorrer entre 0 momento do lancamento do concrgooanicio de pega pode
provocar o aparecimento de fissuras. Estas movagéas das formas podem ter
como origem uma ma execucdo do encaixe das mesolacarga excessiva,

dentre outras.

SUPERFICIE Do _ FISSURA
CONCRETO \ . M—
'y e NYs e iy

“_DEFORMAGRO DA _BASE
[+1] FEH MA

Figura 10— Trinca tipica de deformacéao da forma
(DAL MOLIN, 1988)
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Figura 11-Deformacéo excessiva das formas
(MARQUES, 2013)

7.2.2. Fissuragao no concreto Endurecido e Alvenaria

a) Fissuras de Movimentacéao Térmica

Com a variagéo de temperatura durante o dia, op@oeemtes de uma estrutura
sofrem movimentacdo de dilatacdo e contracdo, derassim um aumento e
reducao das dimensodes dos seus elementos esBukstis variagdes dimensionais
sdo normalmente restringidas pelos diversos visculjpe envolvem estes
sistemas.Caso estas tensdes geradas nao sejantadapopelos elementos
envolvidos, ocorrerao fissuras. (Dal Molin, 1988).

Este tipo de problema € muito usual em lajes deertota, uma vez que o
material de contorno pode ndo conseguir suportiere$es causadas pela variagcao
dimensional da laje. (Thomaz, 2003).
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PAREDE 1

Figura 12 — Trinca tipica no topo da parede paaldbje
(THOMAZ, 2003)

Figura 13 — Trinca tipica no topo da parede paaldaje
(THOMAZ, 2003)

b) Fissuras de Movimentacao Higroscépica

Alteracdes higroscépicas induzem a mudancas dimesisi nos materiais que
fazem parte dos elementos de uma estrutura. O a@ointknteor de umidade
ocasiona a uma expansao do material, enquanto alisuauicdo leva a uma
contracdo. Havendo vinculos de engastamento e sasidensdes geradas pela
restricdo de movimento maior do que as tensfesrtagas ocorrerdo fissuras.
(Oliveira, 2012).

Segundo Oliveira (2012) a origem desta variacdardelade dos materiais
pode ocorrer pelos seguintes fatores:
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« Agua de amassamento: Normalmente se utiliza pacalupéio de
concreto e argamassa mais agua do que realmergeedsario para a
reacdo do cimento. Esta quantidade adicionada t®rseée utilizada para
se conseguir trabalhabilidade. Contudo, uma vezest@ ndo participa
das reagcbes do cimento, acaba ficando residual puwss deste
concreto/argamassa. Com o0 passar do tempo, esdaesgpora, criando
tensdes internas.

* Umidade de chuva.

 Umidade advinda do solo: Ndo sendo realizada unpeerimeabilizacéo
adequada, a agua proveniente do solo pode sulzis pdvenarias por

capilaridade, gerando um aumento de volume.

Em qualquer um dos casos acima, havendo restrigdlesnétricas, pode

ocorrer 0 aparecimento de fissuras.

W = S
———
( —

l |

P, 1,7

Figura 14-Trincas horizontais na alvenaria prov@eiela expanséo dos tijolos -
(THOMAZ, 2003)

e e ] -

- - === | =
Figura 15-Trincas nas pecas estruturais devidparnsé&o da alvenaria
(THOMAZ, 2003)
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Figura 16—Fissuracao vertical devido a expansadaijotss por absorcéo
(THOMAZ, 2003)

Figura 17— Fissuracao vertical devido a expans&dipdos por absorcdo
(ELDRINGE, 1982)

c) Fissuras por atuagao de cargas

As sobrecargas presentes em uma estrutura podean figsuracées nos
elementos estruturais, uma vez que estes elempatoestejam preparados para
suporta-las. A origem deste problema pode resiium erro no calculo do projeto
estrutural, erro executivo da peca ou ainda umaesalga excessiva, como por

troca de utilizacdo (sala em biblioteca, por exemliveira 2012)
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Fissuracdes de pequeno porte sdo praticamente degiieis a olho nu e
comuns em praticamente todos os tipos de obra. dpripr projeto estrutural
considera a peca micro fissurada na zona tracior@aoiatudo, existem limites que
devem ser respeitados para que nao ocorram prejuizo durabilidade da
obra.Segundo a NBR 6118 a abertura méaxima podedse,2 a 0,4mm,
dependendo a classe de agressividade. Fissuraseemgige estas podem contribuir

para a entrada de agentes agressivos.
Havendo sobrecargas maiores do que o elemento gaplertar ocorrerdo

fissuras e estas tém suas direcOes e posicdo merdle estrutural determinadas
pelo tipo de esfor¢co envolvido.

T T

/////Hl!\lil\\\\\\\\

F77777

Figura 18-Fissuracéo tipica de viga subarmadaadle
(THOMAZ, 2003)

Figura 19—-Fissuracéo tipica de viga subarmadaadle
(TUTIKIAN, 2013)
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Figura 20—-Fissuracéo tipica de viga subarmadasatheimento
(THOMAZ, 2003)

Figura 21-Fissuragéo tipica de viga subarmadaathaimento

(TUTIKIAN, 2013)
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Figura 22—Fissuracéo tipica de viga subarmadagador
(THOMAZ, 2003)
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Figura 23—Fissuracéo tipica de viga subarmadacador
(THOMAZ, 2003)
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Foce Superior Face Inferior

Figura 24—Fissuracao tipica laje simplesmente dpoia
(THOMAZ, 2003)

Y

Figura 25—Fissuracao tipica laje subarmada ao monmegativo
(THOMAZ, 2003)
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Figura 26—Fissuracéo tipica de torcado na laje
(THOMAZ, 2003)

Figura 27—Fissuracao de pilar deficiente de estribo
(THOMAZ, 2003)

Figura 28— Fissuracéo de pilar deficiente de estrib
(TUTIKIAN, 2013)
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d) Fissuras por deformacéo excessiva

A norma NBR 6118 estipula limites maximos de flea@m estruturas de
concreto armado. Este limite tem como funcdes as ndo causar desconforto
visual no usuario, bem como nado causar fissurasavasarias que estdo sobre e

sob estes elementos estruturais.
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Figura 29 - Trinca em alvenaria devido a maior deédo da viga superior-
(THOMAZ, 2003)
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Figura 30-Trinca em alvenaria com deformacéo igaaliga superior e inferior-
(THOMAZ, 2003)
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Figura 31-Trinca por deformagao excessiva do balang
(THOMAZ, 2003)

Figura 32—Trinca por deformagao excessiva do balang
(MAGALHAES, 2004)

e) Fissuras de alvenarias submetidas a sobrecargas

Segundo Magalhdes, as fissuras em alvenarias peonves de sobrecargas
podem aparecer de forma vertical ou horizontalfigsuras verticais sdo mais
comuns quando a alvenaria esta submetida somentmmpressao. Quando
ocorre flexdo em conjunto, devido a uma carga d@rcanpor exemplo, podem

ocorrer fissuras também horizontais.
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Figura 33—Fissura vertical em alvenaria
(MAGALHAES, 2004)
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Figura 34—Fissura horizontal em alvenaria
(MAGALHAES, 2004)

f) Fissuras em torno de aberturas
Paredes submetidas a carregamentos de compress&gsieds e com
alvenarias descontinuas tém como caracteristib@sracao de fissuras a 45°

partir dos vértices das aberturas (Thomaz, 2003).

S

Figura 35—-Fissura em canto de aberturas
(THOMAZ, 2003)
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Figura 36-Fissura em canto de aberturas
(CISLAGHI,2006 )

g) Fissuras por recalque da fundacéo

As fissuras em paredes causadas por recalquesndaco ocorrem quando
existem movimentacOes diferenciais nas fundacOes excedem a capacidade
resistente das paredes de alvenaria. Estas mowaQidest podem ser originadas por
folha das estruturas de fundac&o ou por recalquesaprio terreno (Ortiz, 1985)

Véarios sdo os fatores que podem causar recalgeensequentemente
fissuracbes nas estruturas: erro de projeto, afierae finalidade e consequente
aumento de carga, falta de homogeneidade do stlaixamento do lencol freético,
influencia de cargas de entorno (construcdes wa&phetc. (Mana, 1978, Thomaz,

2003).
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Figura 37-Fissuracao tipica de recalque de pilatesios
(MITILITSKY, 2008)
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Figura 38—Fissuracéo tipica de recalque diferedealilares dos cantos
(MITILITSKY, 2008)

Normalmente as fissuras causadas por recalque®rnlfais sdo faceis de

serem identificadas. Elas normalmente se mostralimadas e tem repeticdes em

praticamente em todos os pavimentos da edificag&o.
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Figura 39— Fissuracao tipica de recalque diferédeipilares dos cantos
(MAGALHAES, 2004)

7.3. REVESTIMENTOS

A NBR 13529, Sistema de Revestimento, define-seoc6oonjunto
formado por revestimento de argamassa e acabahecoativo, compativel com a
natureza da base, condicbes de exposicdo, acalwarfieat e desempenho,
previstos em projeto”. Segundo Cavani (2014) osewento pode ser considerado
um elemento do subsistema de vedacgao que tem fdecdoxiliar as vedacdes com
relacdo a isolamento térmico e acustico, protecéotra incéndio, higiene,
comportamento mecanico, estanqueidade e protegica fe quimica para a
estrutura.

Assim como qualquer outra manifestacdo patolégisapresentes no
revestimento podem ter sua origem em diversas ®tdpgprocesso construtivo:
planejamento, projeto, materiais , execucdo e (Savani, 2014). Contudo, o

revestimento € o elemento da obra que mais sofre @ointeracdo do meio

externo,e por esta razdo, os mecanismos de de§mdage comprometem a
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durabilidade consistem numa sequencia de alterag@énicas, mecanicas ou

fisicas que causam mudancgas prejudiciais em umaaggide suas propriedades.

Carregaments

Wantilagia

o
vame ==0% B
a)|

dqfl!

Figura 40— Interagdo com o0 meio
(CAVANI, 2004)

7.3.1. Eflorescéncia

A Eflorescéncia é decorrente de depdsitos salprisgipalmente sais de metais
alcalinos (sodio e potassio), nas superficies dnalias, concretos, etc. No caso de
estrutura de concretos, normalmente se caracterizaamo manchas
esbranquicadas.(Bauer, 2008).

Ainda segundo Bauer (2008), para que ocorra estarfeno € imprescindivel a
presenca de trés fatores: disponibilidade de &goa,de sais sollUveis disponiveis
nos materiais e de uma estrutura permeavel o saofecipara a percolagdo da agua
com sais até a superficie, onde este evaporarésitimpdo o sal.

Segundo Brandéo (2013), os sais mais comuns quenpodusar eflorescéncia
podem ser provenientes de diversas fontes, comamagsa, concreto, tijolos,

blocos, entre outras.
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Tabela 4— Origem dos sais causadores da Efloraacénc

SAL

ORIGEM

Sulfato de calcio CaS04 . 2H20

Tijolo

Sulfato de s6dioNa2S04 . 10H20

Reacc0es tijolaeaito

Sulfato de potassioK2S04

Reacco0es tijolo - cimento

Carbonato de calcio CaCO3

Base em argamassadu bet

Carbonato de s6dioNa2CO3

Argamassa

Carbonato de potassioK2CO3

Argamassa

Cloreto de potassio KCI

Limpeza com acido

Cloreto de sodio NacCl

Agua do mar

Sulfato de vanadioVOS0O4

Tijolo

Cloreto de vanadio VOCI2

Limpeza com &cido

Oxido de manganésMn304

Tijolo

Oxido de ferroFe203 ou Fe(OH)3

Aco ou tijolo contled preto

Hidréxido de calcioCa(OH)2

Cimento

Figura 41— Eflorescéncia em Alvenaria
(BRANDAO, 2013)

Apesar de, como comentado anteriormente, exigtii@s sais sollUveis em

blocos e tijolos, eles tem a menor tendéncia aataeBorescéncia. Na grande
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maioria dos casos, 0 grande responsavel sdo osplEsEentes no cimento que
constituem os tracos de argamassa e concreto.d&8v#013).

A reacdo usual para formacédo das eflorescénciasugada pela lixiviacdo do
hidroxido de calcio (CaOH2) e do carbonato acidocéeio [Ca(HCO3)], que é
formado pelo ataque de &cidos fracos (H2CO3) dmoado de céalcio (CaCO3).
(PIANCASTELLI, 1997)

Ca0 + H,0 = Ca(OH), (soluvel)
Ca(OH), + CO, = CaCO5 + H,0 (insoluvel)
CO, + H,0 = H,CO04 (acido fraco)
CaCO; + H,CO5; = Ca(HCO3), (soluvel)

W 1- Os sais soluveis
3-Aagua se Va e // o / /' |existentes no tijolo ou na
evapora e os sais ya s |argamassa séo dissolvidos
se depositamna [k o e pela agua;

superficie da 7
alvenaria. t "/ / // 2 - A solugdo move-se pelos
/ / / /| capilares até a superficie;

Figura 42— Processo de Formacéo da Eflorescéncia
(BRANDAO, 2013)

Estas manchas esbranquicadas né&o interferem naaseguda obra, mas a
impactam esteticamente. Entretanto, a presencdlateseéncia em um concreto,
por exemplo, indica que esta ocorrendo percolagdagiia. Este fato pode gerar
problemas futuros como a corrosdo de armadura ¢ poie sua vez, pode

comprometer a seguranca da obra. (Piancastell()1997
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7.3.2. Desplacamentos

Segundo Bauer(1985), os desplacamentos ocorremasglo anseparar uma
ou mais camadas dos revestimentos de argamassasersgm extensao que varia
desde uma area restrita até dimensdes que abrangeatidade de uma alvenaria.

Ainda segundo Bauer (1985), este tipo de maniféstpatoldgica pode ser
subdividida da seguinte forma:

a) Descolamentos por empolamento : normalmente nasteaccal do trago
da argamassa esta diretamente envolvida. A cat,ligu seja, néo
hidratada existente no revestimento de argamassadgir depois de sua
aplicacao, resultando em um aumento de volume@ategnaneto.

Outra possivel causa para este problema seriastéregia de 6xido de
magneésio ndo hidratado (proveniente do cimento)tgodém poderia

reagir e expandir apos a aplicacao.

Figura 43— Desplacamento de argamassa com cal.
(CAVANI, 2014)

b) Descolamentos em placas: Normalmente esta mamiestpatologica
estad atrelada a falta de aderéncia entre as cam@dasdiversas as

possiveis causas deste problema: chapisco executadoareia fina,
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comprometendo a aderéncia; presenca de desmoldasmsssuras de
revestimentos muito elevadas; traco inadequadorganmeassa (muito
aglomerante-muito rigida); presenca de sujeira asebna hora da
aplicacdo; base muito seca, roubando esta agusgdaassa e faltando
dgua para a reacdo completa do cimento; ausénciehaisco; ma

qualidade da argamassa; dentre outras.

Figura 44— Desplacamento de argamassa com cal.
(CAVANI, 2014)

c) Desplacamento de revestimentos ceramicos: a pain@pusa deste
problema, segundo Bauer (1985) seria a inexistédeiajuntas de
movimentacao, deficiéncia no assentamento das ;pexassso de agua
no traco de argamassa industrializadas; nao rasgetempo em aberto;
sujeiras no tardoz da ceramica; argamassa colamenga qualidade;

entre outras.
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Figura 45— Desplacamento de placas ceramicas
(CAVANI, 2014)

7.4. IMPERMEABILIZACAO

Segundo a NBR9575/2003, impermeabilizacdo é o poocksultante de
um conjunto de componentes e servicos que objetipeoteger as construcdes
contra a acdo deletéria de fluidos, vapores e wrida

A atividade impermeabilizacdo é entendida de fosimapldéria, como a
adocdo de técnicas e metas com o objetivo de foumar barreira quimica ou
fisica, contra a passagem da agua. No entantqexineabilizacdo tem uma funcéo
muito mais importante, que € a de proteger astasiside concreto, contra a
agressao provocada pela agua e esgoto, visto segspetiveis a esta
degradacdo. (Storte, 2013)

Segundo (Granato, 2011) os materiais e sistemamgermeabilizacao
possuem caracteristicas proprias e variaveis, agatuda sua composi¢cao quimica,
formulacbes, etc. Por esta razdo, os sistemas gossplicagbes distintas. O
profissional da especialidade deve conhecer corumdamade as propriedades de

cada material e sistema para fazer a escolha a@®ititar problemas futuros.

45



Picchi (1986) afirma que a impermeabilizacdo é idemada um servico
especializado dentro da construcéo civil, sendoegige uma razoavel experiéncia,
no qual detalhes assumem um papel importante e anuiénima falha, mesmo
localizada, pode comprometer todo o sistema.

Segundo Reghi (2009), a relacao do custo da im@giliEacao ao custo
total da edificacdo € em torno de 1 a 3%. Esteoctisiaixo quando se considera o0s
prejuizos que uma impermeabilizacdo mal feita gdeer (corroséo, eflorescéncia,

manchas, bolores, etc).

Fundagso - 12%

Estrutura - 25%

Alvenarma - 17%

Elevadar - 10%

Revestimanto - 22%

Imparmeaabilizacao - 3%

Fintura, limpéza final - 10%

Figura 46— Custo de uma obra
(REGHI, 2009)

A 4gua pode infiltrar em uma obra de diversas ferrReghi (2009) classifica a a
origem da umidade de 5 formas:

a) Umidade de infiltracdo: umidade que passa paraanéernas por pequenas
trincas ou falhas em elementos construtivos, colarmog de parede e portas.

b) Umidade ascensional: caracteriza-se pela umidadedar do solo. A sua
presenca € percebida normalmente nos pisos e paies das paredes.

c) Umidade por condensacéo: é consequéncia da peedengrande umidade
no ar e da existéncia de superficies que estejamtemperatura abaixo do
ponto de orvalho. Esse fenbmeno é muito comum e@aggas subterraneas
ou em casas com ar condicionado e calefacéo.

d) Umidade de obra: se refere a umidade que estaadasnhos materiais
utilizados para a construcdo da obra, como argamassoncreto. Este

excesso de agua, caso ndo eliminado previamentena pintura, por
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exemplo, pode causar a deterioracdo desta quanmlpep@ saida desta
umidade na forma de vapor.

e) Umidade acidental: é a causada por falhas acidemasi tubulacoes.

Segundo Cabral (1992), apesar de ser fundamerea gmpermeabilizacao
seja parte integrante dos projetos da obra, narmmalos casos as construtoras so
dedicam atencao a esta atividade e seus problemi@sahda obra, quando muitas
vezes € ja tarde para executar um servi¢co de quialisem crescimento exponencial
de custos. A falta de previsdo de detalhes e aovigarcao Sao responsaveis por um
grande numero de falhas. Antonetlial. (2002) concluiu que a falta de um projeto

especifico de impermeabilizacdo € responsavel pr dos problemas.

Em sua pesquisa, Antonekt al. (2002) quantificou as principais

causas das infiltracoes em uma edificagéo :

B 1551 g 858 %0 RONAPE Tins
PR EDE S et

O NPT RACTIES XA
FERIFERTA DE RALOS E

0% UL ACOES - dieg

% B 1550 HASNA ESTRITURA

e

1%

OFALTAEFETIVABE
PERMIE sSRILAEACAD
Jawti

1%

BFLRFL HACTHES A )
BIPERM AL LA ALY
FL ]

FRINCIPAR CALSAS

WPRTEC A MEC AN & A
PIPERMEAHILIE AT RO

Figura 47— Principais efeitos de problemas de impabilizacédo
(ANTONELLI, 2002)
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Reghi (2009) divide ainda as causas de das maagfist patologicas em

guatro itens:

a) Projeto : podendo ter suas manifestacfes causadéata do
mesmo, especificacédo inadequada, falta de dimearsiento de
coletores pluviais e interferéncia de outros poget

b) Execucao : causada pela falta de argamassa darnieggéo que
ocasiona a perfuragao da impermeabilizagdo, néd@mdamento de
cantos e arestas; execucao da impermeabilizacée lsabe tmida
(caso de mantas asfalticas), execucdo sobre pagseieada, uso de
camadas grossas de emulsao, falhas de emendasapad de
mantas durante execucédo da obra, etc.

c) Qualidade dos materiais

d) Utilizacéo : ndo realizacdo de manutencéo; peréiora@ manta
durante reformas e fixagao de antenas, varaisinstejacao de

floreiras sem a realizacdo de uma impermeabilizacdo

Segundo Pinto (1996) as manifestacdes patologaasadas por um
problema de impermeabilizacdo apresentam-se caamteaisticas proprias e
sistematizadas conforme descrito a seguir:

a) Eflorescéncia: a agua carreia 0s sais presentesnuoeto e argamassa,

causando um deposito deste material na superfdiewstimento

Figura 48— Eflorescéncia em alvenaria
(MOREIRA, 2014)
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b) Corroséo : a percolacdo de agua causa o arrakidrdaido de calcio ,
reduzindo a pH do concreto, podendo causar a d@gae8o da armadura e
iniciar o processo corrosivo. Além disso, a aguagiando por dentro do

concreto pode também carrear compostos agresswos, cloretos.

Figura 49— Corrosao de armaduras
(MOREIRA, 2014)

c) Degradacéo de revestimentos: a agua que carregaargta argamassa
pode comprometer a coloragéo, além de causar ecpento de fissuras
edescolamentos. Isso ocorre pela perda do catitenarante devido a

ataques principalmente de sulfatos e cloretos @apaa sua vida Util.

Figura 50— Parede degradada pela umidade
(MOREIRA, 2014)

49



d) Gotejamento de agua:causando incomodo aos moradores

Figura 51— Estalactite causada pelo gotejamento
(MOREIRA, 2014)

e) Mancha de umidade/bolhas : uma parte da supesiécapresenta mais
Uumida do que outra, indicado por uma diferencaotteracdo. Nao sendo
contida a infiltracdo a tempo, esta umidade derdetst parede tende a sair
na forma de vapor, causando bolhas em pinturaspat@mento de

revestimentos.

Figura 52— Bolhas de umidade
(MOREIRA, 2014)
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f) Manchas no revestimento : a agua proveniente daagéo pode carrear
materiais do solo e também provenientes da corms&@wmaduras (oxido de

ferro), causando manchas na superficie do revesiime

Figura 53— Manchas em alvenaria
(MOREIRA, 2014)

Para Correia (1998), os locais da edificacdo commirzcidéncia de
manifestacao patoldgica por conta de problemamgerimeabilizacdo pode ser

representado como abaixo:

RO GParedes
1 Internas
B Pilotis 189%

3%
O Coberta
A%
O Lajes O Banheiros
1% 16%
"B Esquadrias
OFachada 168%

15%

Figura 54— Locais da edificacdo mais afetados puslemas de infiltracéo
(CORREIA, 1998)
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Segundo Souza (2008) as principais causas paraimsntps de

manifestacdes patologicas em impermeabilizacddarse aos seguintes fatores:

« Baixa qualidade dos materiais impermeabilizantes;

* Falta de impermeabilizacéo;

* Escolha de materiais inadequados;

« Dimensionamento inadequado para o escoamentadas gluviais;
* A ndo consideracédo do efeito térmico sobre a laje;

« Pouco caimento para 0 escoamento das aguas;

« Execucéo inadequada da impermeabilizacao;

¢ Ma execucéo das juntas;

* Rodapés mal executados;

* Acabamento mal executado no entorno de ralos;

» Acabamento mal executado em passagens de tubulaeiddaje;

* Ralos quebrados;

* Rachaduras da platibanda;

* Vazamento de tubulagdes furadas ou rachadas;

* Entupimento de ralos;

* Ruptura da impermeabilizacao;

* Ruptura de revestimentos ceramicos;

» Concretagem mal executada, produzindo: falhas retmdesagregado;
« FOrmas mal executadas;

* Instalacdes das tubulacbes mal executadas.
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8.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A obra em estudo € uma residéncia de cinco pavosentercalados, situada
no bairro Santa Felicidade — Curitiba — PR. Nadéstia sera realizada uma
vistoria criteriosa analisando as tipologias e uéwias das manifestactes
patoldgicas. A realizacao da parte pratica deatwatho pode ser dividida em quatro
etapas principais: o levantamento de dados daémesial andlise dos dados obtidos
no primeiro item; uso de ensaios ndo destrutivas pifizerem necessarios e por
altimo a analise final das manifestacfes existeres base em todos os dados que
foram coletados anteriormente. Tudo isso visa ammdio mais exata possivel da
origem dos problemas encontrados.

8.1. INSPECAO VISUAL E ANAMNESE

O diagnostico tera inicio com uma inspecao visaalocal da residéncia. A
fim de se conseguir localizar com melhor precissionanifestacées patologicas e
também entender a ocorréncia destas como um tadaef necessaria a utilizacao
do projeto arquitetdnico ou estrutural para o sepeamento. Estes projetos serao
solicitados aos moradores, caso ndo possuam fageassario os levantamentos
arquitetbnico e estrutural em forma de croqui es@iiEo para melhor
entendimento da obra.

Com o0s projetos ou croquis em maos sera realizadonapeando das
manifestacdes patoldgicas e um registro fotografiezsta etapa também sera feita
uma entrevista com os moradores para maior conketinda histéria da obra, e a
partir dela, podera ser confrontado o que serandramo na inspecao visual com o

escopo inicial da obra.
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8.2. ANALISE INICIAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Com o auxilio dos projetos arquitetbnicos ou cregesquematicos obtidos

na inspecéao a residéncia, 0 mapeamento e o refpsbgrafico determinaremos as

possiveis causas, origens e mecanismos das magdestexistentes.

8.3. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Subsequente a isto, sera realizado ensaios ndatoest para a confirmacgao

dos dados obtidos na etapa anterior e principaknewaliar a evolucdo das

manifestacdes patologicas. Os equipamentos/proeatiiym usados na residéncia

serdo: aplicacao de selo de gesso nas fissuragjonei® umidade INSTRUTEMP

— Moisturemeter; camera térmica FLIR- 13.

Espia de gesso: Serdo instaladas espias de gessodimensado
aproximada de 250mm X 80mm , nas fissuras que [aoder
apresentar movimentacbes estruturais a fim de ic@rifa sua
ocorréncia. O processo de aplicacdo comeca conmpeha das
fissuras, ou seja, a retirada de poeira; este gs0c€ importante para
gue se possa retratar o real comportamento datwestruapos a
limpeza € aplicado o selo nas regides criticas o@mentacdo e em
sequéncia é feito 0 monitoramento por quarenta@adilias, sempre
intercalando as conferéncias de movimentacéo esndaiaalor e frio,
evitando assim erros de dilatacdo térmica..

Medidor de umidade INSTRUTEMP — Moisturemeter : @didor
realiza por determinacdes eletronicas, utilizandus deletrodos
pontiagudos posicionados sobre a superficie emt&pes leitura da
variagdo da quantidade de agua existente no nlagemi@omparacao
com uma superficie ja conhecida, estabelecendocomelacédo entre
as duas grandezas. O medidor serd colocado em spamie
aparentemente apresentavam umidade devido ao cs@ato do

revestimento.
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* Camera térmica FLIR I3 : A camera térmica € um aBgp/0 que
captura a diferenca de calor transmitido por unetobg o transforma
em um sinal eletrénico. Este sinal é processadomea a mostrar a
imagem térmica em um display e ao mesmo tempo lealau
temperatura de cada objeto. Este método € consdgfeeminar a
presenca de vazamentos e infiltracbes desde qaedifarenca de

temperatura entre a agua e o substrato.

8.4. ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
Com base nos dados que foram coletados nos itdesioa@s, espera-se

determinar, com certa exatiddo, a origem de cada wlams manifestacdes

patoldgicas existentes e bem como acompanharevslizgao.
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9.RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1. VISITAS A RESIDENCIA (INSPECOES E ANALISES INICIAIS

O presente estudo teve inicio no dia 05/04/2014 eoprimeira visita a
residéncia que esta situada na rua Joao Batistardal976, no bairro de Santa
Felicidade, na cidade de Curitiba — PR.A residérmciaontemplada com cinco
pavimentos alternados,feita de concreto armadareaggoximadamente 10 anos.
Os moradores residem nesta desde o termino daocsisérucdo e relatam quem
existem problemas de fissuras e infiltracbes desdeomento que comecaram a

habitar a residéncia em questao.

Figura 55— Localizac&o da residéncia ( Google Maps)
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Ao chegar a residéncia, foram solicitado aos nuresd 0s projetos
estruturais e/ou arquitetbnicos. Estes informag@or@io possuiam as copias destes
projetos. Devido a este fato, foi realizado o leémarento arquitetdnico para
localizacdo das possiveis manifestacdes patoloditsia medicao foi feita com o
auxilio de trenas e posteriormente passada pararogrgma computacional
AutoCad. O levantamento estruturaloco ndo foi possivel, uma vez que a maior
parte das estruturas esta localizada dentro danaias, fato que causaria a
necessidade de quebras a fim de encontrar cond@aadis estruturas de concreto
armado e determinar as suas dimensodes. Por estend@ houve o consentimento
dos moradores para a realizacéo desta tarefa.

Nesta primeira inspecdo também foi realizada umBiesta com o0s
moradores para descobrir se houve alguma pecaldeidlurante a execucédo da
obra e também durante a sua utilizacdo. Neste poletatificou-se que a residéncia
estava projetada para apenas trés pavimentos, eogue andamento da obra, a
execucao foi alterada, passando para cinco pavimeaiternados, contudo, néo
houve alteracédo do projeto estrutural. Outra olag@w feita pelos moradores foi
que a caixa d’agua foi deslocada da sua posicémlimara cima da escada central
também sem o consentimento do projetista. Todadeasdes foram tomadas
somente pelo engenheiro responsavel da obra.

Os moradores informaram que em pouco tempo a resal§a estava
apresentando algumas manifestacdes patoldgicasy dofiitracées e pequenas
fissuras. Os moradores, por conta propria tomaldgomeas medidas, como inserir
um pilar na ponta de um balanco do segundo pavon@ntarto 01) para tentar
diminuir as fissuras que estavam aparecendo nadeale vedacdo externa e
pequenos outros reparos de fissuras, com a simaplesacdo de massa corrida e
pintura.

Durante a entrevista foi comentado ainda que aml@iconstruiu um jardim
elevado rente a divisa dos terrenos (divisa comlaa ®&l) e ndo foram tomados 0s
devidos cuidados em relacdo a impermeabilizacdondm, causando diversas

infiltracdes.
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Os croquis levantados na residéncia encontram-seepao anexo deste

trabalho.

Com os croquis em maos, dia 07/04/2014 foi feitea LBBgUNda Vvisita

técnica com o objetivo de mapear e fotografar asifestacdes patologicas que

existem na residéncia, a fim de possibilitar umalhore andlise das suas

ocorréncias. Visando facilitar a representacaoesqtica, estas foram divididas da

seguinte forma:

Tabela 5— Manifesta¢Bes patolégicas encontradessidéncia

REFERENCIA

MANIFESTACAO PATOLOGICA

Infiltracdo de agua — baldrame

Fissura em escada externa

Percolacdo de agua em parede

Fissura vertical na parede externa

Fissura na ligagdo muro - casa

Fissura Piso

Puncionamento do piso

Fissura na regido da escada principal

© (0 N oo (o1 |&d W N P

Fissura em 45°na porta

[EY
o

Fissura no balanco

11

Fissura de cisalhamento da escada (lan¢

Quarto 04 a Sala 05)

e do

Na sequéncia seguem 0s croquis com a indicacaadaetipo de ocorréncia

das manifestacdes patologicas encontradas.
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Figura 56— Localizacdo das manifestacfes patol$gica

Como pode ser visto, a manifestacdo mais recorrenfgvimento térreo é
a presenca de infiltragcbes. Nos demais pavimemiste, problema n&o tem mais
ocorréncia, sendo as fissuras o principal problemzontrado. Na sequéncia sera
descrito cada uma das manifestacdes patologicamteadas, indicando possiveis
origens para cada uma delas.
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9.2. ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

9.2.1. Manifestacédo patologica 01: Infiltracdo de agua nbaldrame

As fundacdes e demais estruturas enterradas estdstantemente
expostas a umidade provenientes do solo e, quand@ilo corretamente
impermeabilizadas , captar essa umidade e a traranmor capilaridade para as
partes superiores da edificacdo, como as paredalvei@garia ou mesmo estruturas
de concreto armado. Em todo o contorno da residéagiste a presenca de
manchas de infiltracdo, possivelmente decorrentes ndio realizacdo de
impermeabilizacdo de baldrame ou ainda uma impdytiesgdo utilizando um
material inadequado para esta finalidade.

Este tipo de manifestacdo se ndo reparada adeqeattapode levar a
corrosdo de armaduras, fato que pode comprometgegridade e seguranca da
estrutura. Além disso, infiltragbes causam prejuéabético e proliferacdes de

fungos e bactérias, comprometendo a salubridadesi#éncia.

Figura 57—Infiltracdo de &gua pelo baldrame (@giterna a Sala 02)
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Figura 58— Infiltrag&o de &gua pelo baldrame (@giterna a cozinha e depdésito)

9.2.2. Manifestacéo patologica 02: Fissura em escada exber

Para o diagnostico da fissura na escada apoiadala@ preciso analisar
mais de uma situacdo. Neste caso tem-se uma degaaga casa, com uma escada
de alvenaria que liga a varanda do térreo com aggan. Esta varanda apresenta
indicios de recalque. Existem diversas fissuraspiso, além desta da escada.
Possivelmente néo foi feita uma fundacédo adequadam@ compactacdo adequada
do solo para suportar os esforcos. Para consaggt@rminar com melhor exatidao a
origem deste problema seria necessario um levantarastrutural desta regiao.

Neste caso, a manifestacdo nao traz riscos a seguirsomente prejuizos

estéticos, mesmo se ndo reparada.

Figura 59— Fissura na escada externa (regido jmstiercasa)
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9.2.3. Manifestacédo patoldgica 03: Percolacdo de agua erarpde

Existem no pavimento térreo diversos pontos ddtrimféo de agua pela
parede. Em alguns casos, o provavel agente causseioa a falta de
impermeabilizacdo do baldrame, como ja descritoMamifestacdo 01.

Entretanto, ha na residéncia indicios de infiltem;@ue possuem outras
origens. Na residéncia vizinha, por exemplo, fonstouido um jardim rente a
parede da Sala 01 com altura de aproximadamen@mle ndo foi realizado
nenhum tipo de impermeabilizagcdo na face que &cam contato com solo. Este

fato causou infiltracdes na parede desta sala, gmde ser visto na Figura 61.

Figura 60— Infiltracdo de agua (parede da Salau@lfag divisa com o terreno

vizinho)

Nas paredes que dividem a garagem e a Sala 02nafoibam encontradas
bolhas e indicios de presenca de umidade. Condoltars moradores, estes
comentaram que existe um problema na calha supegoe quanto chove escorre
muita dgua pela parede da garagem. Como estéaj&eayst pintura, possivelmente
haja penetracdo de agua, comprometendo tambémoointatno destas paredes.
Aliado a isto, esta regido € pouco ventilada, difendo a saida da umidade e

comprometendo ainda mais a integridade da alvenaria
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Figura 61— Infiltracdo de agua (parede da Salao@2a Garagem)

Como comentado anteriormente, infiltracbes de agléan de causarem
problemas estéticos e comprometerem a salubridadeesdidéncia devido a
proliferacdo de fungos e bactérias, podem tambérsacam corrosdo de armadura,
seja por carbonatacdo ou por penetracdo de agagtessivos, como cloretos e

sulfatos.

Figura 62— Infiltracdo de agua (parede da Salao@2a Garagem)

63



9.2.4. Manifestacdo patoldgica 04: Fissura vertical na pade externa

Cada material envolvido nas construcdes tem sewlmatk elasticidade e
capacidade de absorver deformacdes, inclusive aasmA unido de dois materiais
diferentes, no caso aqui envolvidos o concretdi@lo e sem a devida amarracao
pode causar uma fissura nesta juncédo, como a apmdaena figura abaixo.

Outra possivel origem para este tipo de fissureoleava dilatacdo da
alvenaria por absorcdo de umidade. A presenca deaden nestas alvenarias de
contorno ja foi apresentada nos itens anteriores.

Este tipo de manifestacdo patoldgica cria uma oeggépenetracdo de agua,

fato que pode futuramente pode levar a uma corrda@&ymadura dos pilares.

Figura 63— Fissura em ligacao pilar / alvenaria
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9.2.5. Manifestacédo patoldgica 05: Fissura na ligagdo mure casa

Acompanhando o mesmo caso do item quatro, cad#westise movimenta
de formas diferentes, principalmente quando estfoiadas em fundacoes
diferentes. Neste caso, o muro de alvenaria possaidilacdo térmica diferente da
residéncia de concreto armado, além disso, porufess fundacdes diferentes e
terem rigidezes diferentes, as cargas de venteet@ais sobrecargas de uso (no
caso da residéncia) ndo transportadas ao solo mheagodiferentes e geram
deformacdes diferentes. N&o estando as duas easwiom uma ligacdo adequada
que permita a transmissao de correta de esforcos,eoo aparecimento de fissuras
na regido de maior fragilidade — o encontro das @és#&uturas.

Existe também a possibilidade de que um desteseales tenha sofrido
algum deformacao excessiva (recalque, flexdo doaic).Se este fosse 0 caso e 0
muro estive devidamente ligado a casa, esta figsodaria ter ocorrido em outra
regido do muro.

Esta manifestagdo se néo tratada néo traz risgodficativos, além de
problemas estéticos.

b~ S ey |
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N

Figura 64— Fissura na ligacdo Muro/Residéncia
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9.2.6. Manifestacédo patoldgica 06: Fissura no Piso

No piso do térreo da residéncia foram encontradesshs fissuras. Neste
caso, existem algumas possibilidades para a orideste problema. Dentre elas,
pode-se citar:

- Compactacéo ndo adequada do solo no qual o piapala. Com o passar
do tempo e com a ocorréncia de cargas normaisestempacta, causando fissuras
no piso de concreto simples (sem armadura).

- Auséncia de armadura;

- Recalque da estrutura de concreto armado;

Para conseguir determinar com exatidao a origera geanifestacao seria
imprescindivel o projeto estrutural ou o levantatoesstrutural.

Segundo os moradores, o problema se encontra kstdeehavendo ha

tempo aparecimento de novas fissuras e nem aurdastexistentes.

Figura 65— Fissura no piso da Sala 01
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9.2.7. Manifestacédo patologica 07: Puncionamento do piso

Na Sala 02 da resisténcia pode-se perceber umarafiseo piso
acompanhando o contorno de um dos pilares quensaisteescada principal da
edificagéo.

Como houve um descolamento do piso do pilar, pedgdpor que ocorreu
um recalque ou do piso ou do pilar, ocorrendo usaliamento no concreto de
juncdo dos dois elementos. Para a determinacaaigeno deste problema € de
importante a realizacdo de uma analise estrutegaficando-se como a estrutura se
comportaria com as sobrecargas adicionais (doisnganos extras além da carga
da caixa d’agua que foi posicionada sobre estasegil.

Além disso, deve-se analisar a evolucdo destequeavisando determinar
a sua estabilidade. Caso este ainda esteja ocorrdade-se tomar medidas a fim
de conseguir interromper este processo, como esvaa caixas d'agua, por
exemplo. Caso isso ndo seja realizado, pode-se wonigracdes de carga na
estrutura, podendo, dependendo do caso, levar raisza

Estando esta manifestacdo sem alteracbes, ndedus Significativos de
colapso. Somente devem-se reparar os sintomaspitesiema, como fissuras, por

exemplo.

Figura 66— Fissura na interface do piso da Salz@®2o pilar central
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9.2.8. Manifestacédo patologica 08: Fissura na alvenaria deegido da escada

principal

Toda estrutura estd sujeita a diversos esforcostes esdo devidamente
previstos na execucdo dos estruturais e de fund&géicetanto, havendo alguma
alteracdo de projeto arquitetdnico e que propiceawmento de carga em algum
ponto da estrutura, os projetos de fundacao etesitudevem ser verificados,
visando garantir que estrutura conseguiria absoresr novos esforcos
satisfatoriamente, ou seja, sem fissuras e defd®sagxcessivas.

Neste caso observado, como ja dito anteriormenpgpjeto da residéncia
era para apenas trés pavimentos e 0 escopo foadgdigara cinco pavimentos e
com o deslocamento da posicao da caixa d"aguan8egus moradores, sem as
devidas correcfes nos projetos estruturais e aafdo.

A obra apresenta diversos tipos de fissuras, masua ocorréncia
majoritaria € em torno da regido da escada prihcfpamo os pavimentos séo
alternados, os pilares extemos da resisténciatsup@ ° e 3° pavimentos somente.
A regido da escada, contudo, é a Unica da caseeqabe carga do 5° pavimentos
além da carga nova da caixa d’agua.

Pelo formato e incidéncia das fissuras, aliado igallmmento do piso
proximo do pilar do térreo apresentado na maniféstad7 pode-se concluir que
houve de fato um recalque da estrutura. Contuda, amalise detalhada do projeto
estrutural, principalmente planta de cargas, e dmgew de fundacdes seria
importante para determinar se a origem do recaquéeve a sobrecarga adicional
ou se houve algum erro de projeto.

Além disso, é necesséario realizar o mapeament@sidisisuras a fim de
verificar a atividade desta manifestacdo patolodsta foi feito com o auxilio de
espias de gesso e esta melhor detalhado no préemaleste trabalho.

Como comentado anteriormente, estando a manifestagéda ativa, deve-
se realizar um monitoramento do recalque com augidi um topografo, a fim de

verificar a velocidade de recalque. Dependendoadm,csera necessario fazer um
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alivio da estrutura, visando com isso conter olgeeae evitar, em altimo caso, uma

ruina.

|

Figura 68— Fissuras na regido da escada principal
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9.2.9. Manifestacédo patologica 09: Fissura em 45°em porta

Como comentado nas revisfes bibliograficas, fissaral5° em vaos de
janelas e portas sdo comuns em residéncias. Noantnestdo atreladas a falta de
vergas e contra-vergas. Neste caso, contudo, supasicdo também é possivel.
Como ja é de conhecimento a estrutura da residéocianodificada sem as
adequadas alteracbes nos respectivos projetosuesisue de fundacdo. Por esta
razdo, pode ter havido um recalque diferencial qaesou esta manifestacéo
patolégica relatada.

Este tipo de manifestacdo ndo apresenta, além al@epras estéticos,
riscos significativos no caso de uma auséncia dgave contra-verga. Sendo
entretanto causada por um recalque diferenciabbtesarga da estrutura, deve-se
avaliar a evolucdo desta manifestacdo visandordeiar se a fissura se encontra
ativa, indicando que ainda estéa ocorrendo recalque

Como nas outras manifestacbes comentadas anteni@mestando a
fissura passiva, ou seja, sem movimentagcao, esta gimplesmente ser reparada.
Entretanto, estando esta fissura ativa, deve-g tam monitoramento da estrutura
da residéncia com auxilio de um topégrafo paraiava recalque. Estando este
ainda em ritmo acelerado, seria recomendado realina alivio de carga da

estrutura ou um reforgo estrutural.

Figura 69— Fissura sobre a parta do Quarto 04 cBWG 04
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9.2.10Manifestacédo patoldgica 10: Fissura no balanco

Fissuras no balanco geralmente tém ligacdo comdeftamacao excessiva
deste. As flechas que surgem na ponta do balamgmdg mal dimensionados ou
mal executados, fazem com que a alvenaria de vedaja solicitada além da sua
capacidade resistente e portanto fissure. Um agi@v@aque na parede sobre este
balanco existe uma janela (ponto de fragilidadesteutura), onde mais facilmente
ocorre a fissura. Neste caso especifico, segundnooadores, quando as fissuras
apareceram a providéncia imediata foi colocar utarma ponta do balanco,
invertendo completamente o diagrama da viga, comdoindicado na Figura 73
Este processo faz com que as armaduras longitadilaaviga figuem superarmada
para 0 negativo e subarmada para o0 positivo, padenchasionar outras
manifestacdes patoldgicas. Devido ao pequeno véabathnco, mesmo com esta
inversdo de momentos fletores ndo ocorreram nomasirdcdes na regido de
momento fletor positivo, possivelmente a armadufaima utilizada nesta viga
conseguiu suportar este novo esforco.

Para saber se a razdo da deformacéo excessiwa foicdevido a
um erro executivo ou de projeto, seria necessazerfo levantamento da
estrutura da obra e compara-la com o projeto estiudriginal. Infelizmente
nao foi possivel fazer este levantamento e os mogadndo possuiam o
projeto estrutural original.

Esta manifestacdo deve ser monitorada atentamemie,vez que
balancos dificilmente propiciam uma redistribuigiocarga, ou seja, tendo o
aco entrado em fluéncia a deformacéo do balan@seguira até a ruptura.

Neste caso, sera feita a aplicacdo de espia de geasdo avaliar
a atividade ou néo desta fissura e consequenteraemteessidade ou nao de

tomar uma medida de curto prazo para reforco.

71



Figura 70— Vista externa do balanco com o pilastoido posteriormente

Figura 71— Vista interna da fissura na alvenariaeso balango

..........

Figura 72— Esquema genérico de momentos fletorasymaa estrutura em balanco e
posterior com a colocacao de um pilar na pontadest
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9.2.11Manifestacdo patologica 11: Fissura de cisalhamentola escada

(lance do Quarto 04 a Sala 05)

Como comentado anteriormente, esta residéncia teiggnalmente trés
pavimentos e foi de fato construida com cinco pawitms. Uma das escadas que
nao fazia parte do projeto original, segundo osachares, era a que esta localizada
entre os Quarto 04 a Sala 05.

Nesta escada ocorreu o0 aparecimento de uma fissathcando
possivelmente uma ruptura do concreto por cisalhtondormando uma cunha.
Possivelmente o patamar que recebeu a carga pnatita pontual da escada nao
foi devidamente armada para resistir este esforgome consequéncia, ocorreu 0
aparecimento da fissura. Para conseguir deterncimiar exatiddo a origem deste
problema seria imprescindivel o levantamento as@lte uma analise deste
levantamento. Contudo, independentemente da origste, problema deve ser

sanado o quanto antes, sob risco de ruina da escada

Figura 73— Vista frontal da fissura sob a escatie @nQuarto 04 e a Sala 05.

Figura 74— Vista inferior da fissura sob a escadeee Quarto 04 e a Sala 05.
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9.3. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

A partir de todas as anomalias listadas e mapgeaftaam
determinadas as manifestagcdes patologias que ten@ores chances de
comprometer a estabilidade da estrutura. Basea$m,ndeterminou-se 0s pontos
em que seriam feitas as colocagdes das espiassie géim de verificar a evolucdo
destas manifestacdes patologicas.

A seguir segue um croqui com a localizac&o de eadaio realizado.
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Figura 75— Croqui esquematico da localizagdo dsaies ndo destrutivos
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Tabela 6— Ensaios executados na residéncia

REFERENCIA ENSAIO
ES Espia de Gesso
Ensaio de umidade com medidor de umidade e camera
UM térmica
MP Marcacéao Pilar (recalque)

9.3.1. Colocacao das Espias

No dia 26/04/2014 foram feitas as colocacbes datagsde gesso e em
03/05/2014 e 07/06/2014estas foram monitoradasedagdo a sua abertura. Além
disso, solicitou-se aos moradores que monitorassstars espias diariamente e

comunicassem caso notassem alguma abertura.

Figura 76— Espia de gesso colocada em fissuracdaa@sentral
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Figura 77— Espia de gesso colocada em fissuracaa@entre o Quarto 04 e Sala 05

Figura 78— Espia de gesso colocada em fissura sgiweta do Quarto 04 com o
BWC 04
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Figura 79— Espia de gesso colocada em ligacadAilanaria

Figura 80— Espia de Gesso colocada em fissuravaaaia sobre o balango do
Quarto 01
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1.1.1. Marcacao do Recalque

Em 26/04/2014 ainda foi feita uma marcacédo no miatérreo, o qual

estava puncionando o piso, a fim de verificar sdaestava ocorrendo o recalque.

ALl :
80 90 100 110 120

TELEVENDAS: TELEVENDAS:
Caxias Porto
(54) 228.7300 (51) 3395.2030

AR 5
AREEARRERR iﬁuﬂuuiisia;;

Figura 81— Marcacéao da posi¢ao do piso em relag@ila central na Sala 02

1.1.2. Analise das Espias e do Recalque

Somente uma das espias de gesso, localizada naoQiarnbalanco)
apresentou uma clara movimentagao estrutural. Agdendo mostraram qualquer

tipo de fissuracéo no decorrer da analise.

Figura 82— Espia de gesso na regido do balancaidad@)1 com abertura de fissura
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Figura 83— Espia de Gesso na regido da escadausgquer indicio de fissuracao

A marcacdo do pilar do térreo também foi confemdavisita do dia

07/06 e pode-se perceber que ndo houve a evolocé@ralque daquela regiéo.

" s 12 . £
110 120 130 14

TELEVENDAS:
orto Alegre de
(51) 3395.2030 %

AR AR R RN R RRRE RN S ERRRE
] B RI[ILA] 8[R8 [B[] 4415|410 5 h.::“h

Figura 84— Conferéncia da marcacéao do nivel dogusoo pilar central da Sala 02
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9.3.2. Analise térmica e de umidade

Uma proxima visita foi feita no dia 20/07/2014 pesalizacéo de outros
ensaios nao destrutivos: Camera térmica FLIR — d3&ledidor de umidade
INTRUTEMP. Ambos aparelhos tiveram como objetivanpoovar a presenca de

infiltracdo de agua na estrutura.

Figura 86— Medidor de umidade indicando 0,9% dedan® (valor minimo do aparelho) — medido
a 2,0 de altura na parede entre a Sala 02 e aegarag
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Figura 87— Medidor de umidade indicando 2,2% - sapao minimo de 0,9%. Valor medido na
parede entre a Sala 02 e a garagem a uma altdGcae

Pode-se notar a presenca de umidade em diverssdepaaté uns 50cm
do solo. Acima disto, apesar de ja ter ocorriddatmncom umidade, esta ndo estava

mais presente.

Figura 88— Medidor de umidade indicando 1,8%, media parede da “Sala 01" que faz divisa

com o terreno vizinho.

Exceto na parede da Sala 01, a qual apresentavaadeniem
praticamente toda a sua altura, possivelmente devipresenca do jardim no lado

do vizinho.
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A camera térmica ndo conseguiu captar a presencainueade,
possivelmente devido ao fato de ser o modelo dedatda Flir com resolucéo
relativamente baixa. Nao foi possivel testar ummaera com qualidade superior

para avaliar se esta conseguiria captar algumeedifa térmica.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos diagnosticos realizados na residémmmde-se afirmar que
existem duas manifestacfes patoldogicas com madadéncia: Infiltracdo de agua
nas paredes e as fissuras verticais na regidaoateddr residéncia. A primeira
manifestacdo tem origem na falta de impermeabéiaagos baldrames e demais
paredes sujeitas a umidade, como a em contato cgandion do vizinho; ja a
segunda citada provém possivelmente da alteracdoexsucdo da obra,
sobrecarregando a regido da escada, seja pelcciamnéde dois pavimento ou
também pelo deslocamento da caixa d’agua. Ests manifestacdes patologicas
somadas compreendem cerca de 73% (55% tem origatteracdo da execucdo da
obra e 18% correspondem a situagcdes com infiltg¢cdas inconformidades
existentes na residéncia.

Para chegar a um diagndstico foram de suma impmatéos relatos dos
moradores, pois com eles pode-se encontrar com faeikdade as possiveis
origens de cada manifestacdo patoldgica listada.auséncia de projetos e a
impossibilidade de um levantamento estrutural imjdlgou a analise estrutural.
Esta seria importante para precisar em uma redisaalculo estrutural se a origem
dos problemas de fissuras encontrada reside ens somente executivos ou
também de projeto.

Apesar da auséncia desta analise, pode-se copoluimeio dos ensaios néo
destrutivo que a residéncia se encontra estavaliee ogrecalque causador das
fissuras na regido da escada central encontratskilzado. O recomendado para
os moradores foi sanar a infiltracdo de agua eisasirs nas paredes, evitando
assim outras manifestacdes que podem aparecer te g@gassas. As Unicas
manifestacdes encontradas que apresentam riscomtoseseria a fissura na escada
central (lance do Quarto 04 a Sala 05), cisalhandoncreto desta, bem como a
fissura do balango do Quarto 02. Em ambos os cesosnenda-se aos moradores

um reparo imediato, a fim de evitar um potencidhjeso.
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Para estudos futuros sugere-se 0 mapeamento dauesE 0 processamento
em um software de célculo estrutural para a origemproblema de recalque

visando com isso uma correcao mais assertiva.
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