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MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM UMA EDIFICACAO VERTICAL
MULTIFAMILIAR EM SALVADOR: ESTUDO DE CASO

RESUMO

As manifestacdes patologicas estdo presentes no cotidiano da construcdo civil e
podem se manifestar durante todo a vida util de uma edificacdo. A falta de uma
manutencdo adequada € um dos fatores agravantes para que essas manifestacdes
ocorram e evoluam. Diversos fatores devem ser observados no processo construtivo
para que se tenha um melhor desempenho e durabilidade das edificacdes. Alguma
das manifestacbes mais recorrentes vista nas inspecdes prediais sao as fissuras,
trincas e rachaduras, corrosdo do aco, desplacamento, manchas por umidade, bolo,
mofo e eflorescéncia. Com isso 0 objetivo principal deste trabalho foi avaliar as
manifestacfes patoldégicas em uma edificacdo vertical multifamiliar na cidade de
Salvador — BA, que através de uma inspecao visual, buscou apontar os problemas
existentes, sugerindo alguns ensaios complementares para que seja possivel ter uma
analise mais detalhada da edificacdo e sugerir alguns reparos para a estrutura, a fim
de manter a seguranca dos moradores e transeuntes. Observou-se durante a
inspecdao visual que as manifestacdes patoldgicas mais recorrentes na edificacdo em
estudo foram as fissuras, manchas por umidade e corrosao do ago, que necessitam
de ensaios complementares para que torne possivel determinar de forma precisa as
causas e a extensdo dos danos causados a estrutura. Como sugestdo, foram
recomendados ensaios de avaliacdo da dureza superficial pelo esclerdmetro, extracao
de testemunho em estrutura de concreto e a realizacdo de monitoramento das
fissuras. Para a solucdo paliativa das manifestacbes patolégicas, foram
recomendadas a realizacdo de refor¢os estruturais como a implantacao de vergas e
contra-vergas, uso de tela de malha de aco em fissuras, tratamento do aco em
processo inicial de corrosédo e recomposi¢ao da camada de concreto com resina epoxi.
Faz-se necessaria a realizacdo dos ensaios complementares e dos reparos na
estrutura, o que pode vir a se tornar oneroso para 0os condéminos, por se tratar de
uma edificacdo de aproximadamente 75 anos e que necessita de diversos reparos
devido ao desgaste que vem ocorrendo ao longo dos anos.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas, manutencéo, inspecao.



PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN A MULTIFAMILY VERTICAL BUILDING
IN SALVADOR: CASE STUDY

ABSTRACT

Pathological manifestations are present in the daily civil engineering and can manifest
throughout the building life. The proper maintenance lack is one of the aggravating
factors for these manifestations to occur and evolve. Several factors must be observed
in the construction process to have a better performance and durability of the buildings.
Some of the most recurrent manifestations seen in building inspections are cracks,
corrosion, peeling, moisture stains, mold and efflorescence. Thus, the main objective
of this study was to evaluate the pathological manifestations in a multifamily vertical
building in the Salvador city, Bahia state, which, through a visual inspection, sought to
identify existing problems, suggesting some additional tests to make it possible have
a more detailed analysis of the building and suggest some repairs to the structure, to
maintain the safety of residents and passershy. It was observed during visual
inspection that the most recurrent pathological manifestations in the building under
study were cracks, stains due to moisture and steel corrosion, which require additional
tests to make it possible to accurately determine the causes and extent of damage
caused the structure. As a suggestion, tests to evaluate the surface hardness by the
rebound hammer, core extraction in a concrete structure and the performance of crack
monitoring were recommended. For the palliative solution of pathological
manifestations, structural reinforcements were recommended, such as the
implantation of lintels and counter-liners, use of steel mesh screen in cracks, treatment
of steel in the initial process of corrosion and restoration of the concrete layer with
epoxy resin. It is necessary to carry out additional tests and repairs to the structure,
which can become costly for the owners, as it is a building of approximately 75 years
and that requires several repairs due to the wear that has been occurring to the over
the years.

Keywords: pathological manifestations, maintenance, inspection
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda temas relacionados com manifestagoes
patolégicas em edificagcbes verticais multifamiliares na cidade de Salvador — BA,

através da estratégia de pesquisa e estudo de caso.

As manifestacbes patolégicas construtivas sdo inerentes ao processo
construtivo, manifestando-se na forma de fissuras, trincas, rachaduras, corrosao
de armaduras, dentre outras. Mesmo com 0 avan¢o das técnicas construtivas
aliado a utilizacdo de materiais, teoricamente, com maior controle de qualidade,
observa-se um grande numero de edificacbes com os mais variados problemas
patolégicos (GIACOMELLI, 2016).

Estudos demonstram que, em torno de 50% das incidéncias patologicas
ocorrem por erros de projeto e planejamento das edificacbes (GIACOMELLI,
2016). Desta forma, a criacdo de um programa de inspecéao periddica reduziria as
incidéncias patoldgicas. A eficiéncia de um programa de inspecdo/manutencao
periddica garante a durabilidade das edificacBes e permite estabelecer prioridades
para as acfes necessarias ao cumprimento da vida util prevista (FIGUEIREDO,
2005).

Em algumas situagbes, as manifestacbes patoldégicas podem ser
diagnosticadas por uma analise simples, por meio da visualizacdo. No entanto,
muitas vezes, a questdo € mais complexa, sendo necessaria avaliacdo do projeto,
investigar as cargas que atuam sobre a estrutura, analisar, minuciosamente, a
forma como a obra foi executada e, até como a manifestacéo patoldgica reage na
presenca de determinados estimulos (GIACOMELLI, 2016).

A principal motivacao para a realizacdo desse trabalho é a participacdo em
um servico técnico de avaliacdo e inspecdo predial desenvolvido pela
pesquisadora enquanto estagiaria numa empresa de Engenharia Civil, situada na
cidade de Santo Estevéo - BA.

As visitas as edificacbes em questdo para a realizacdo dos registros e
obtencao das informacdes acerca dos problemas ocorreram em janeiro de 2021,
por Engenheiros Civis da empresa. O objetivo principal destas visitas foram

descrever a situagdo atual do edificio e indicar possiveis reparos para sanar



problemas patolégicos encontrados, bem como embasar os moradores para
descrever a real situacdo da edificacdo e orienta-los nos procedimentos a serem
desenvolvidos e ensaios complementares especificos para que possam realizar

0S reparos necessarios nas diversas partes da edificacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

O planejamento da obra, assim como a execug¢do sao fatores diretamente
ligados a durabilidade e vida util da edificacdo, portanto, o uso de materiais de
baixa qualidade e uma méao de obra precaria, resultam no crescente nimero de
manifestacdes patolodgicas nas edificacfes aliados a auséncia de manutencéo
(GIACOMELLLI, 2016).

A auséncia do plano de manutencdo, ocasiona a evolucdo de pequenas
manifestacdes patoldgicas, existem problemas que podem se tornar ainda mais
graves, comprometendo a estrutura e elevando os custos com a manutencao e
reparos da obra (GIACOMELLI, 2016).

Por esse motivo o presente trabalho apresenta as principais manifestacoes
patolégicas em um estudo de caso de uma edificacdo localizada no municipio de
Salvador — BA.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral realizar um estudo de caso de uma
inspecao predial numa edificacdo residencial multifamiliar com quatro pavimentos,

situada na cidade de Salvador — BA.
Como objetivos especificos, tem-se:

e Apresentar as manifestacdes patologicas identificadas na edificacéo,

apontando possiveis causas;

° Indicar os ensaios complementares a serem realizados para uma

investigagdo mais aprofundada sobre os problemas detectados;



° Sugerir possiveis solugbes para as manifestacdes patologicas

encontradas.

1.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

O presente trabalho tem como delimitacdo desenvolver o estudo das
manifestacdes patoldgicas no edificio residencial situado na cidade de Salvador —
BA, apontando ensaios complementares que necessitam ser realizados, a fim de

ter uma visdo macro da real situacao do edificio.

Por se tratar de um estudo de caso, a pesquisa ndo tem a intencao de realizar

ensaios para caracterizacdo mais especifica das lesdes da edificacao.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia esta estruturada de forma que possui 9 (nove) capitulos,
sendo o capitulo 1, a introducdo, onde é apresentado a motivacao, justificativa e

objetivos pretendidos para esta pesquisa.

No capitulo 2 iniciou-se uma revisdo bibliogréfica acerca do tema a ser
discutido neste trabalho, abordando, por exemplo, conceito de manifestacfes
patoldgicas, tipos mais recorrentes de problemas nas edificacbes e normas

técnicas relacionadas.

No capitulo 3, aborda-se sobre o método empregado para a realizacdo da

vistoria e manutencao.

O capitulo 4 aborda sobre o método de pesquisa empregado para a

realizacédo do estudo.

No capitulo 5 é apresentado o resultado do estudo de caso, identificando as
manifestacdes patoldgicas encontradas em cada apartamento analisado e areas

em comum.

No capitulo 6, apresenta-se as possiveis solucdes para as manifestacoes
patolégicas existentes, ap0s uma analise da edificacdo e ensaios

complementares.



No capitulo 7 apresenta-se a conclusdo deste trabalho. Capitulo 8 as
sugestdes para trabalhos futuros e por fim no capitulo 9 as referéncias utilizadas

para a construcdo deste trabalho.



2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

O presente capitulo abordara conceitos e definicbes sobre manifestacdes
patoloégicas na construgdo civil, discorrendo de forma geral sobre a origem do

termo e as principais manifestacdes patologicas encontradas nas edificacdes.

2.1 CONCEITO DE PATOLOGIA E SUA ORIGEM

De acordo com Erat et al. (2016), o termo patologia é oriundo do grego onde
pathos (doenca) e l6gica (ciéncia, estudo), portando estudo da doenca, sendo que
dentro da construcdo civil o termo é utilizado para se referir a danos ocorridos em
edificacdes. Patologia pode ser entendida como a parte da Engenharia que estuda
0s sintomas, mecanismo, as causas e as origens dos defeitos das construcdes
civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o diagndstico do problema
(HELENE, 1988). Ainda, de acordo com Helene (1988), as manifestacdes
patolégicas apresentam caracteristicas externas das quais torna-se possivel
entender qual a natureza e a origem dos fatores que estdo envolvidos para que

se possa ter um primeiro diagndstico, para se obter as corre¢des do problema.

Esses problemas estéo relacionados a falta de controle de qualidade desde
o material empregado na construgdo, ao processo construtivo, mesmo com o
crescente niumero de novas tecnologias, a construcao civil ainda possui caréncia
na qualificagdo dos profissionais que estdo atuando nos canteiros de obra
(NOBREGA, 2019).

A vida util de acordo com a NBR 15575-1:2013 € o intervalo de tempo em
gue a edificacdo e todas as suas componentes vao atender as condicdes de uso
em que foram projetadas para ser utilizadas, atendendo ao desempenho que é o
comportamento projetado para o uso de uma determinada edificacdo, dentro de
um plano de operacéo, uso e manutencdo. Porém sabe-se que existem alguns
fatores que podem acelerar ou retardar esse periodo, estudos apontam que 0s
fatores de maior influéncia neste processo sdo um projeto e execucao realizados
de forma adequada, assim como a execucao dos reparos conforme as exigéncias
do tempo e a auséncia desses fatores pode levar ao aparecimento de

manifestacdes patologicas (ERAT et al., 2016).



Os custos implicados no processo de recuperacao das estruturas sao um
ponto muito importante nos avancos dos estudos para recuperacdo das
edificacdes. De acordo com a NBR 5674:1999, os custos anuais que envolvem a
manutencdo de uma edificacdo estdo entre 1% e 2% do custo inicial da obra,
porém ao longo da vida Util se estes forem acumulados podem se equiparar ao

valor da obra ou ser superior a ele.

Os motivos que podem levar ao surgimento das manifestacdes patoldgicas
podem ser diversos, desde a idade da edificacdo, erros construtivos, materiais de
baixa qualidade, ocorréncia de acidentes, umidade, auséncia de projetos
adequados, falta de manutencao, dentre outros (SOUZA e RIPPER, 1998).

Os agentes responsaveis por grande parte das manifestacfes de acordo
com Erat et al. (2016), sédo fatores como excesso de carga, variacdo de umidade
e variacao térmica, acao de agentes biologicos e incompatibilidade de materiais,
gue afetam a estrutura de forma que em grande parte geram danos que sao
observados primeiramente pelos proprios usuarios da edificacdo no seu dia-a-dia
e s6 em um momento posterior € gque alguns buscam a ajuda de um profissional
especializado para que possa ser realizada uma avaliagao e por fim identificado o

agente responsavel e as possiveis solugfes e tratamentos.

2.2 FORMAS PATOLOGICAS MAIS FREQUENTES

De acordo com SOUZA e RIPPER (1998), o processo fisico de deterioracao
das estruturas de concreto em grande parte dos casos possui causas que
poderiam ter sido evitadas durante o processo de execucédo, na elaboracdo do

projeto ou com um plano de manutencao da edificacéo.

2.2.1 Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras sé@o aberturas superficiais que se tornam um meio de acesso dos
agentes agressivos a estrutura, sendo as causas dessas fissuras as mais

diversas.

Segundo a NBR 6118:2014, as fissuras em elementos estruturais de

concreto ocorrem devido a baixa resisténcia a tracao do concreto e devem estar



dentro dos limites que a norma estabelece para que se possa garantir a
durabilidade e protecédo das armaduras. Neste sentido, essa norma apresenta as
seguintes exigéncias em relacdo a existéncia de fissuras em pecas de concreto,

0 que varia de acordo com a classe de agressividade ambiental:
e Concreto simples: ndo ha exigéncias relativas a fissura,

e Concreto armado, exposto a meios em que a agressividade é muito forte,
tais como industrias e area de respingo de maré: abertura maxima caracteristica

das fissuras < 0,2 mm;

e Concreto armado, exposto a meios em que a agressividade € de
moderada a forte, que sdo os meios urbanos, marinhos e industriais: abertura

maxima caracteristica das fissuras < 0,3 mm;

e Concreto armado, exposto a meios em que a agressividade é fraca, que
sd0 meios rurais e submersos: abertura maxima caracteristica das fissuras < 0,4

mm.

Fissuras com aberturas apresentando valores maiores que os indicados
acima possuem importancia significativa na corrosdo das armaduras e devem ter

cuidados e tratamentos para evitar o avango dos danos.

As trincas e rachaduras podem ser confundidas com as fissuras nos seus
conceitos, pois o que difere essas manifestacdes patolégicas é apenas a
dimenséo. As trincas apresentam aberturas maiores que 0,5 mm e as rachaduras
com aberturas maiores e mais profundas sendo superiores a 1 mm, podendo
chegar a ter uma fenda em que se torna possivel atravessar de um lado a outro
da parede a partir de 1,5 mm (GONCALVES, 2015).

As fissuras podem ser classificadas de acordo com a sua atividade, sendo
ativas e inativas ou passivas. As fissuras ativas apresentam processo de
movimentagcdo, aumentando a sua espessura, devido a variagdes que ainda estao
ocorrendo no elemento devido a carga e dilatacdo devido as varia¢des térmicas
(THOMAZ, 1989). As fissuras denominadas inativas ou passivas, encontram-se
estaveis ao longo do tempo, ou seja, ndo estdo mais em processo de
movimentacdo (THOMAZ, 1989).



As fissuras podem também ser classificadas em relagéo a sua origem, em:
A) Fissuras devido a recalques de fundacéao

O recalque diferencial em fundacfes € um dos fatores mais relevantes de
causas de fissuras (Figura 1). Este tipo de fissura, quando evolui, esta relacionado
a um problema mais sério nas fundacdes, o que pode comprometer a estabilidade

da edificacdo expondo os usuérios a risco de seguranca (MARCELLI, 2007).

Entre as principais causas de recalques nas estruturas cita-se: rebaixamento
do nivel freatico; solos porosos ou expansiveis; escavacdes em areas adjacentes
a fundacdo; vibracdes; presenca de arvores com crescimento rdpido em solos
argilosos (GIACOMELLI, 2016).

As fissuras originadas pelo recalque de fundacbes tendem a se localizar
préximas ao pavimento térreo da edificacdo de acordo com Duarte (1998).
Geralmente, as fissuras que se verificam a 45° sao associadas a algum problema
de fundacdo (MARCELLI, 2007).



Figura 1 — Fissuras causadas por recalque da fundagéo.
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Fonte: Giacomelli (2016) apud Alexandre (2008).

B) Fissuras devido a sobrecarga

Conforme Thomaz (1989), a atuacdo de sobrecargas pode produzir a
fissuracdo de componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Estas
sobrecargas atuantes podem ter sido consideradas no projeto estrutural, caso em
gue a falha decorre da execuc¢éo da peca ou do préprio calculo estrutural, como

pode também estar ocorrendo a solicitacdo da peca por uma sobrecarga superior
a prevista.

As fissuras decorrentes do carregamento excessivo sao geralmente verticais

(Figura 2), no entanto, fissuras horizontais (Figura 3) podem surgir em virtude da
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ruptura por compressdo dos componentes da alvenaria ou da argamassa
(GIACOMELLI, 2016).

Figura 2 - Fissuras verticais na alvenaria causadas por sobrecarga.

[

-
EE
\

Fissura
Fonte: Thomaz (1989) adaptado por Sampaio (2019).
Figura 3 - Trincas horizontais na alvenaria causadas por sobrecargas.
| Fissura

Fonte: Thomaz (1989) adaptado por Sampaio (2019).

Porém, as fissuras também podem se manifestar em outras dire¢cfes, devido
a presenca de aberturas nas alvenarias, por exemplo. Nesse caso, ocorre uma

grande concentracdo de tensfes nos vértices desses vaos e as fissuras podem
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assumir diversas configuragdes, sendo as mais usuais aquelas inclinadas (Figura
4) que partem dos cantos das aberturas (THOMAZ, 1989).

Figura 4 — Trincas e fissuras inclinadas na alvenaria causadas por sobrecargas.

I A

__——Fissuras

Fonte: Thomaz (1989) adaptado por Sampaio (2019).

C) Fissuras devido a variacao térmica

Os diferentes componentes de uma construcdo possuem coeficientes de
dilatacdo térmica distintos e estdo sujeitos a variacdes de temperatura, diarias e
ou sazonais, provocando dilatacdo e contragcdo. Quando essas variagdes
ocasionam alteracdo dimensional dos materiais e sdo contidas pelos varios
vinculos que os envolve, originam tensdes que podem ocasionar o aparecimento
de fissuras (Figura 5) e (Figura 6) (THOMAZ, 1989).

Figura 5 — Trincas e fissuras horizontais na alvenaria causadas por variacdo térmica.

PAREDE 1

Fonte: Thomaz (1989).
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Figura 6 — Trincas e fissuras horizontais na alvenaria causadas pela retracéo da laje de
cobertura.

Fonte: Thomaz (1989).

D) Fissuras devido a reacdes quimicas

Espera-se que os materiais da construcéo civil sejam estaveis, no entanto, é
comum conterem sais em excesso nas juntas de argamassa, gerando reacdes
expansivas provocando fissuras. A expansao das juntas é ocasionada pela reacao
do cimento com os sulfatos, a hidratacdo retardada das cales e hidratacdo dos
aglomerantes (THOMAZ, 1989).

Fissuras decorrente de reac¢Bes quimicas (Figura 7), geralmente,
apresentam-se no sentido horizontal devido a expansao da argamassa decorrente

da reacdo quimica dos materiais da argamassa com 0s agentes externos
(ZANZARINI 2016).
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Figura 7 — Trincas e fissuras por rea¢do quimica, causada por hidratacdo retardada de
cales, gerando expansao da argamassa de assentamento.

—————Fissuras

Fonte: Duarte (1998) adaptado por Sampaio (2019).

Os sulfatos sao elementos que podem ser oriundos de diversas fontes como
por exemplo do solo, aguas contaminadas, entre outros e quando o sulfato entra
em contato e reage com o aluminato tricalcico, um dos componentes do cimento,
forma um composto sulfoaluminato tricalcico ou etringita, que séo reacdes em que
ocorrem grandes expansdes, que podem gerar fissuras (Figura 8) (THOMAZ,
1989).

Figura 8 — Trincas e fissuras por reacao quimica, provenientes do ataque por sulfato.

h,..—y ,L:"*—/ "‘E___ _Fissuras
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Fonte: Thomaz (1989) adaptado por Sampaio (2019).
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2.2.2 Corrosao de armaduras

A corrosdo é um fenémeno fisico-quimico que ocorre devido a um processo
eletroquimico, que € a producao de corrente elétrica por meio de reacdes, que por
vezes € acelerado devido a presenca de impulsionadores quimicos que podem
estar presentes no concreto, como por exemplo as fissuras que dao acesso para
gue os agentes quimicos atinjam a armadura (GIACOMELLI, 2016).

No momento em que se tem um teor de umidade elevado nos elementos
estruturais, inicia-se o processo de oxidacdo que se trata de um processo
expansivo, gerando um aumento de volume de aproximadamente oito a dez vezes
o volume original, afetando ndo apenas a parte da armadura em que esta
ocorrendo 0 processo, pois passa a gerar tensdes no concreto, levando a se
romper devido a tracdo, formando fissuras e podendo gerar o desplacamento do
concreto. Durante esse processo ha perda de parte da massa de concreto,
deixando por sua vez, a armadura ainda mais exposta a acdo dos agentes
externos que, por consequentemente, leva a mais processos corrosivos naquela
armadura (GONCALVES, 2015).

O processo de corrosao (Figura 9) gera a deterioracao da estrutura, de forma
a afetar a estabilidade e durabilidade do todo e alguns fatores contribuem para
que ocorra este processo, que sao fatores mecanicos, como por exemplo
vibracfes que podem gerar fissuras no concreto, fatores fisicos em que a variacao
de temperatura, gera choques térmicos nas estruturas, gerando microfissuras,
fatores quimicos, onde substancias agridem o concreto, enfraquecendo nao
apenas a pasta de cimento como os agregados e a armadura e fatores biolégicos,

onde microorganismos podem gerar meios corrosivos (GIACOMELLI, 2016).
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Figura 9 — Corrosao da armadura de um elemento estrutural.

=

Fonte: Clube do Concreto, 2010.

2.2.3 Manchas de umidade e bolor ou mofo

As manchas de umidade sdo facilmente perceptiveis, pois apresentam
mudanca na coloracao original (Figura 10), sendo que essas manchas podem ser
geradas por infiltracdo e ocorrem devido a uma passagem de agua em meio
sélido, podendo ser oriunda da presenca de algum vazamento, de falha na
impermeabilizacdo no processo construtivo, permitindo que a agua suba por
capilaridade, infiltracdo da dgua da chuva que penetra na edificacao por diversos
motivos, como por exemplo a auséncia de pingadeiras (SEGAT, 2005).
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Figura 10 — Manchas e vesiculas em revestimento causadas por umidade na parede.

Fonte: Rede Construnido, 2020.

J& o bolor ou mofo (Figura 11), sdo manchas que podem ser escuras com
coloracdo verde, preta ou marrom ou manchas claras que sao mais
esbranquicadas ou até mesmo amareladas, que séo oriundas de fungos, devido
a um teor elevado de umidade (GIACOMELLI, 2016).

Figura 11 — Mancha causada por bolor ou mofo em pé de parede.
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Fonte: Decore Ambientes Planejados, 2019.

2.2.4 Eflorescéncia

E a formac&o de depdsitos salinos na superficie do concreto, revestimento,

alvenaria e argamassas (Figura 12), processo resultante da infiltracdo ou
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7

intempéries, € identificado pela presengca de manchas e alteracdo da cor nas
superficies que apresentam tom esbranquicado, acinzentado, esverdeado,
amarelo ou preto (CICOTTO, 1988).

Para que ocorra o processo de eflorescéncia € necessario que haja a
presenca dos sais solUveis nos materiais que compdem o elemento, presenca de
agua e pressdo hidrostatica, provocando a ascensdo dos elementos até a
superficie. A eflorescéncia é causada pelo processo de umidade por capilaridade,
onde os danos mais relevantes as estruturas ocorrem devido a evaporacdo da
agua. Grande parte dos materiais utilizados na construcdo civil possuem sais
soliveis 0o que em contato com a umidade dado origem a eflorescéncia.
(ANDRADE, 20186).

Figura 12 — Eflorescéncia em superf

-

ie cimenticia.

s

Fonte: Maud, 2018.

2.2.5 Desplacamento

De acordo com Bauer (1997), o processo de desplacamento (Figura 13) é a
segregacao das camadas da argamassa utilizada no revestimento, em que ocorre
a perca da aderéncia das camadas. Falhas como traco inadequado da argamassa,
excesso de materiais com alto teor de finos, cal hidratada de ma qualidade ou
adulterada, uso de aditivos plastificantes que ndo retenham a agua da cal
hidratada, assim aumentando a retracdo, aplicagdo de argamassa em bases que
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estejam engorduradas ou impermeabilizadas, consequentemente,
impossibilitando a penetracdo da nata de aglomerante no substrato, aplicacéo de
argamassa em superficies que ndo possuam uma determinada rugosidade para
gerar aderéncia ou de camadas muito espessas e 0 ndo preenchimento dos poros

da base, séo fatores que podem gerar o desplacamento (LEAL, 2003).

Figura 13 — Desplacamento de revestimento ceramico.

S : v

Fonte: Rede Construnido, 2020.

2.3 ORIGENS, CAUSAS E IDENTIFICACAO DAS MANIFESTACOES

PATOLOGICAS

O processo construtivo e de uso de uma edificacdo pode ser dividido em
etapas, que sdo o planejamento, projeto, fabricacdo de materiais e elementos
usados na construcao, execucdo e uso (Figura 14) (HELENE, 1988). Sendo as
primeiras etapas de curta duracao, diferente do uso que € uma etapa que sera de
longa duracgéo e deve passar ndo so pelo uso, mas pelo processo de manutengéo
periddica. De acordo com a NBR 5674:1999 deve-se levar em consideragdo que
comparado a outros produtos, a edificacdo é um produto construido para que seja
utilizado por muitos anos e que durante esse periodo deve apresentar um bom
desempenho, que de acordo com a NBR 15575:2013 garanta a seguranca,
habitabilidade, sustentabilidade e um nivel de desempenho, garantindo assim a
vida atil do projeto.
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Figura 14 — Ciclo de producédo de uma edificacao.

PROPRIETARIO PROMOTOR
uso SATISFAZER O PLANEJAMENTO
USUARIO
. . Q 50 anos
®9+@ 2anos
@ )
CONSTRUTOR MATERIAIS PROJETISTA
Execu¢do Fabricagédo de materiais Projeto

e componentes indusinais

Fonte: Helene (1988), adaptado por Giacomelli (2016).

As manifestacdes patoldégicas podem por muitas vezes ter sua origem

concluidas devido as caracteristicas apresentadas.

O processo de identificacdo das manifestacdes patoldgicas por parte dos
profissionais segue um roteiro ndo normativo e sim légico durante a inspecéo
predial, ocorrendo assim por fases que sao, a vistoria do local, onde seré realizada
uma avaliacao inicial, constatando a gravidade e se oferece risco aos moradores.
Portanto, faz-se uma analise simples e rapida do local, medindo o tamanho das
fissuras através de um equipamento simples que € o fissurdbmetro. Além disso,
faz-se uma coleta de informacdes aos moradores e usuarios da edificacdo. Se
possivel deve-se também buscar informacfes dos profissionais envolvidos no
processo construtivo e de vizinhos. Por fim, em caso de apresentar a necessidade
de analises mais especificas, deve-se realizar testes laboratoriais, para obtencéo
de informagfes mais detalhadas, possibilitando realizar um plano de reparos e
recuperacédo da estrutura (ERAT et al., 2016).

As correcdes estdo ligadas ao grau e tipo de manifestacdo, sendo necessaria
a utilizacéo de técnicas especificas para solucionar cada problema patoldgico. De
acordo com Correia (2003), as manifestacdes patologicas podem ser classificadas

em niveis, como representado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Niveis de classificagdo de manifestagfes patoldgicas.

NIVEL SATISFATORIO Sem manifestacdes patoldgicas.

NIVEL TOLERAVEL Pequenas manifestacbes patoldgicas.

Fonte: Adaptado de Correia (2013).

No nivel satisfatério ndo séo observados problemas estruturais, diferente do
nivel toleravel em que ndo apresenta também problemas estruturais, mas
apresenta irregularidades que devem ser observadas e reparadas, para evitar

danos futuros.

Ja no nivel de alerta e nivel critico deve-se observar com mais atencao os
sinais que a estrutura apresenta. Em um nivel de alerta, a estrutura apresenta um
estado maior de alerta e deve ser verificado se ndo se encontra em seu estado
limite de servico, diferente do estado critico, em que € possivel observar um

comprometimento da estrutura, onde sua vida util esta no limite.

Em posse do diagnéstico obtido através desta consideracdo, torna-se
possivel tragar o plano de recuperacao ou reforgo das manifestagdes identificadas
e devidamente classificadas diante do seu grau de periculosidade, visto que cada
tipo de manifestacdo necessita de correcfes e cuidados especificos, pois é
necessario que se observe a complexidade do processo e melhor técnica a ser
utilizada (CORREIA, 2003).

2.4 EVOLUC;AO DA NORMA PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
(NBR 6118)
A norma conhecida como Norma NB — 1, é o primeiro manual de instru¢des

de concreto armado no pais, a fim de buscar uma padronizacdo nas construgdes,

aumentar a seguranca e a qualidade, o manual é criado nho mesmo ano da
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fundacdo da (BORGES, 2019). Esse manual foi criado pouco depois da fundacao
da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que ocorreu no dia 28 de
setembro de 1940, com isso o Brasil passa a fazer parte dos paises que possuem
suas proéprias instrucdes para projetos e construcdo de estruturas de concreto
armado (BORGES, 2019).

Desde a publicacdo, a Norma NB — 1 tem passado por revisdoes e
modificacdes (Figura 15), a fim de garantir cada vez mais padrées que garantam

a seguranca e durabilidade das edificac6es de estrutura de concreto.

Figura 15 — Evolugdo da Norma Brasileira sobre estruturas de concreto.
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Fonte: Borges (2019).

Atualmente, a Norma vigente é conhecida como NBR 6118 — Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento (2014). Em 2008, a Norma passa a ter a
certificacdo da International Organization for Standartization (ISO), com isto passa
a atender padrfes internacionais, podendo ser usada fora do territério brasileiro

na execucao de projetos de estruturas de concreto.

A Norma Brasileira de concreto vem sofrendo modificagdes com o passar
dos anos (Figura 2), gerando grandes mudancas que foram publicadas nos anos
de 1960, 1978 e 2003. No ano de 1980 inicia-se uma parceria com 0 Instituto

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e a Norma passa a
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ser chamada de NBR 6118, j4 em 1991 ela passa a possuir carater de Lei e em
2008 com a validacdo dada pela ISO, possui carater Internacional (NUNES, 2011).

Diversas alteracfGes importantes visando a durabilidade das estruturas foram
realizadas na revisao publicada no ano de 2014 (BORGES, 2019), sendo incluidos
os grupos | e Il de resisténcia a compresséao, adicionadas formulacdes em ambos
0S grupos nos célculos de resisténcia a tracao, alteracfes com relagédo a linha
neutra pela altura util, nos dominios de estado-limite ultimo da secao transversal,
fatores esses que interferem no dimensionamento, de forma que as estruturas

passem a ser cada vez mais resistentes e possuem uma maior durabilidade.

Em 2003 uma alteragdo importante foi inserida na NBR6118 que foi a
classificacdo devido a classe de agressividade (Figura 16) em que a edificacdo se
encontra, que determina diversos fatores que contribuem para o maior

desempenho da estrutura.

Figura 16 — Tabela de Classe de Agressividade da NBR 6118:2014.
Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classo do Classificacao geral do tipo de filsco de
agressividade Agressividade . 720 S P deterioracao da
p ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural ooy
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana @ P Pequeno
Marinha &
1] Forte . Grande
Industrial 2 b
) Industrial & ¢
v Muito forte : > Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade media relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regidées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118 (2014).

Observa-se que, de acordo com a NBR 6118:2014, as classes de

agressividade ambiental estdo divididas de | a IV, sendo:
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° Classe | - Ambiente considerados fraca, por possuir pouco poluentes,
como a zona rural ou zonas submersas ontem o risco de deterioragéo da estrutura

€ considerado insignificante;

° Classe Il - Ambiente considerados moderados, que sdo zonas urbanas,
por possuir fatores mais poluentes, que podem agredir a estrutura, porém ainda

se trata de um risco pequeno;

° Classe Il - Sdo ambientes de agressividade forte, por se tratar de areas
préximas a orlas maritimas, e industriais, onde 0s agentes que podem gerar

degradacgao da estrutura, se encontram em uma maior proporgao;

° Classe IV - Ambientes onde a agressividade € muito forte, sendo zonas
de induastrias onde os agentes quimicos estdo em constante contato com a
estrutura e respingos de maré, que possuem um contato mais direto, sendo,

portanto, um risco elevado a estrutura.
2.5 CONTROLE DE QUALIDADE E O CODIGO DE DEFESA DO

CONSUMIDOR

Com o surgimento em 1990 do Codigo de Defesa do Consumidor, intensifica-
se a busca por um produto que tenha qualidade, desempenho e uma certificacéo
de conformidades, levando a construcédo civil, assim como demais setores, a se
adequarem em todo o processo construtivo e na qualidade do material e méo-de-
obra empregada. No Brasil, as construtoras devem garantir a qualidade das suas

edificacdes por cinco anos de acordo com o Art. 618 do Cadigo Civil.

Com o passar dos anos 0s mecanismos de defesa do consumidor passam a
ser mais rigorosos e efetivos, surgem novas Normas e cresce a conscientizagcéo
dos clientes diante os seus direitos, tornando assim cada vez mais necessario a
busca pelo padrdo de qualidade nos produtos em geral, assim como dentro do
mercado da construcdo civil, sendo as construcfes produtos que no poés-obra
devem ter seus problemas minimizados, para isso deve ser seguidas as Normas
pertinentes a construcao, a fim de manter o padréo de qualidade, e os problemas
gue sdo decorrentes do uso aparecem de forma inevitavel com o passar do tempo,
por isso faz-se necesséario seguir um cronograma de manutencdo para que se
tenha o melhor desempenho da estrutura (GONCALVES, 2015).
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Ainda, de acordo com Gongalves (2015), um outro fator muito importante na

aparicdo de manifestacdes patoldgicas nas edificacfes é a falta de manutencgdao.

Estudos apontam que alguns dos problemas mais encontrados na
construcéo civil que infringem o Codigo de Defesa do Consumidor, estédo ligados
a qualidade da construcdo, onde o imdvel apresenta problemas na sua estrutura,
execucao de obras em desacordo com as normas técnicas, entre outros fatores.
Esses séo fatores que podem afetar desde a qualidade a seguranca do imovel,
frustrando o consumidor e lesando os seus direitos (GONCALVES; SILVA, 2019).
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3 METODOS E TECNICAS PARA VISTORIAS EM EDIFICACOES

O presente capitulo abordard conceitos e definicbes sobre normas e
procedimentos da inspecao predial e manutencao em edificacbes residenciais.

3.1 INSPECAO

Segundo a NBR16747:2020, a inspecao predial € o processo de avaliacao
das condi¢cbes técnicas, de uso, operacdo, manutencdo e funcionalidade da
edificagcdo e de seus sistemas e subsistemas construtivos, de forma sistémica e
predominantemente sensorial, levando em consideracdo 0s requisitos dos
usuarios. Trata-se de um dos processos para que seja realizada a manutencao da
edificacdo, sendo, portanto, uma parte muito importante, contribuindo com a
minimizacdo de riscos associados ao desempenho. Deve ser realizada por
profissionais com formacdo nas areas de conhecimento da Engenharia ou
Arquitetura e Urbanismo, com registro no respectivo conselho de classe (Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia — CREA e Conselho de Arquitetura e
Urbanismo do Brasil — CAU BR) e consideradas suas atribuigdes profissionais. A
inspecdo deve ser feita de forma peridédica ou diante da recomendacdo de um

profissional.

A avaliacao realizada nas edificacbes deve se atentar as condi¢des para a
utilizacdo dos usuarios, que vao de pessoas fisicas ou juridicas que ocupam de
forma permanente ou ndo a edificacdo, portanto, fatores como seguranca
(estrutural, contra incéndio e uso e operacédo), habitabilidade (estanqueidade,
saude, higiene, qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade) e
sustentabilidade (durabilidade e manutenibilidade) (NBR 16747, 2020).

Para a realizacdo da inspecao é necessario realizar o levantamento e analise
de dados documentais fornecidos, realizar a anamnese, que € uma entrevista
conduzida a fim de identificar informacdes como caracteristicas da construcao,
histérico de uso e manutencéo da edificacao e intervencdes realizadas no edificio.
Apos estas etapas de levantamento de informacdes, a vistoria da edificacdo deve
ser realizada de forma ordenada, levando em consideragéo toda a complexidade

e informacdes obtidas, classificando as irregularidades encontradas.
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Por fim, deve-se organizar as prioridades de acordo com a urgéncia
apresentada em cada manifestacdo patologica e redacdo e emissao do laudo
técnico, apontando tudo que foi observado, indicando a manutencdo a ser
realizada (NBR 16747, 2020).

3.2 MANUTENCAO

Um planejamento de manutencédo da edificacdo torna-se necessario apos a
realizacdo de uma inspecdo, objetivando estabelecer um conjunto de
procedimentos que tem como objetivo o prolongamento da vida atil do projeto e o
nao surgimento de patologias (RIPPER; SOUZA, 1998).

O processo de manutencao considera atividades realizadas para conservar
e recuperar a funcionalidade da edificacdo, garantindo as necessidades e
seguranca dos usuarios. A manutencdo garante a vida util da edificacdo, que
compreende o intervalo de tempo em que a construcado atende as condicdes de
funcionalidade (NBR 5674, 1999).

A manutencgdo deve estar em conformidade com o sistema construtivo e a
idade da edificacdo e é de responsabilidade do proprietario, devem ser levados
em consideracdo o tipo de edificagdo, tamanho e a complexidade da
funcionalidade do mesmo, vizinhanca e quais os impactos gerados no entorno,
devendo mantendo um padréo que ira assegurar o desempenho da edificacdo. A
manutencado deve ser uma acgao planejada e rotineira de acordo com 0 uso e em
casos de necessidades, podem ocorrer manutencfées nao planejadas por se tratar
de emergéncias, em casos de intervencdo imediata por apresentar riscos graves
(NBR 5674, 1999).

Diversos fatores interferem na vida Gtil da edificacdo, como as alteracdes
climaticas, niveis de poluicdo do local, bem como o processo de limpeza e
manutencdo, sendo assim a vida 0t de uma edificacdo é uma equacéo
balanceada tanto de forma positiva ou negativa pela manutencdo e pelos

intemperes aos quais ela estd submetida (NBR 15575, 2013).

A manutencéo da edificacao € de responsabilidade dos seus proprietérios e

em caso de condominios, 0s proprietarios sao responsaveis por manutencao de
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partes autbnomas e o sindico pelo conjunto da edificagdo como o todo (NBR 5674,
1999).

De acordo com a NBR 5674: 1999, todo o servico de manutencéo é projetado
de forma a atender um projeto de manutencéo, que devem incluir especificacbes
da execucdo e dos materiais, desenhos e plantas que incluam detalhes da
edificacdo, um programa de atividades a serem desenvolvidas, como sera feita a
protecdo dos usuarios durante o periodo de manutencdo, instrucdes para
imprevistos e formas de manter o acesso seguro para todos os locais da

edificagéo.
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4 METODOLOGIA

O presente capitulo abordara a metodologia utilizada para a construcao da
pesquisa, relatando sobre os métodos utilizados.

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A pesquisa se baseia na vistoria de um edificio de duas torres, situado no
bairro da Barra, na cidade de Salvador — BA. Para a avaliacdo da edificacéo foi
necessario basear-se nas Normas Técnicas para se nortear nos padrdes de
seguranca e desempenho para os moradores, frequentadores, trabalhadores e

transeuntes nas imediacoes.

Utilizou-se do método de estudo de caso como estratégia de pesquisa. Trata-
se de um método de pesquisa que compreende o estudo de um objeto a fim de
obter detalhes sobre o mesmo. Para isso, formulou-se um problema, foi definida
a unidade que seria estudada, determinou o nimero de unidades-casos, elaborou-
se um protocolo de estudo, coletou os dados e, em posse dos dados, foi realizada
uma analise minuciosa sobre os problemas detectados nas partes das edificacdes,
finalizando com a escrita de um relatério técnico, essas sdo as etapas que

pertencem a esse método de estudo Yin (2001).

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada durante o periodo de ensino remoto devido
a paralisacdo das atividades presenciais na Universidade Federal do Recbncavo
da Bahia, motivado pela pandemia da COVID-19. Tem como intuito avaliar uma
edificacdo situada numa area maritima, em um bairro que possui tanto edificacbes

residenciais como comerciais.

Primeiramente para embasamento deste trabalho, foi realizada uma revisédo
bibliografica em varias fontes de pesquisa. ApGs a revisdo de literatura, foram
reunidas as informacdes que ja tinham sido coletadas previamente da edificacéo
em estudo para organizacdo deste trabalho. A Figura 17 ilustra as etapas

realizadas no desenvolvimento desta pesquisa.
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Figura 17 — Delineamento da pesquisa.

‘ REVISAO BIBILIOGRAFICA;

ANALISE DE INFORMAGOES SOBRE A EDIFICACAO COLETADAS EM
CONVERSA COM OS MORADORES;

INDICAGAO DE ENSAIOS COMPLEMENTARES;

‘ REGISTRO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR AMBIENTE;

‘ SUGESTOES DE SOLUCOES PARA AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS.

Fonte: Autor.

Foi realizada uma revisao bibliografica acerca do tema, a fim de se obter um
embasamento tedrico para a analise do estudo de caso, método de pesquisa

utilizado para a construcao da pesquisa.

Para o estudo de caso, analisou-se as informacdes obtidas sobre a
edificacdo, em conversa com os conddéminos e sindica do edificio, durante a
inspecao realizada pelos engenheiros, foram realizadas fotos que devem ser
utilizadas como parte do estudo de caso, identificando as manifestacdes
patoldgicas presentes no ambientes de cada apartamento do edificio, bem como
as area comuns, sugerindo ensaios complementares para que se possa ter uma
analise mais aprofundada das manifestacfes patoldgicas e sugestao de solugbes

para as manifestacfes patoldgicas identificadas.
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4.3 DESCRICAO DAS ETAPAS DE PESQUISA

4.3.1 Revisao Bibliogréfica

Primeiramente realizou-se uma pesquisa de revisdo bibliografica em
diversas fontes, para que pudesse ter um embasamento maior sobre o tema a ser
abordado. A revisdo bibliografica € a etapa da pesquisa em que se obtém
fundamentacao tedrica sobre o assunto a ser trabalhado e para isto, utilizou-se
dissertacoes, teses, artigos de periodicos, informacfes de websites, Normas e
recomendacdes técnicas e livros. Selecionou-se os documentos que deveriam ser
usados como base para a elaboracdo dessa pesquisa, como, por exemplo, as
Normas NBR 6118:2014, NBR 16747:2020, NBR 5674:1999 além do Cddigo de
Defesa do Consumidor (2017).

Como ponto de partida desta pesquisa, buscou-se através da revisao
bibliografica, definir as manifestacbes patoldégicas mais recorrentes nas

edificacdes e principais fatores que levam a ocorréncia das mesmas.

4.3.2 Selecado e Adaptacao de Ferramentas de Avaliacao

Para a identificacdo e analise das manifestacfes patoldgicas da edificacédo
em estudo, as visitas foram realizadas pelos Engenheiros Civis da empresa, a
pedido da sindica do condominio. Durante essa visita, foram realizadas conversas
informais com os moradores e com a sindica, para se obter mais informacdes
sobre as manifestacfes patolégicas, reparos e manutencoes ja realizadas, bem
como para buscar informacfes sobre o uso que € dado para os apartamentos.
Também, pesquisou-se sobre o histérico de reformas e modificacdes que possam

ter sido realizadas na edificacdo ao longo dos anos da edificacéo.

4.3.2.1 Anélise documental

Buscou-se os documentos ou projetos da edificacdo, mas os proprietarios
nao possuem qualquer registro. Portanto, ndo foi possivel analisar nenhum tipo de

projeto, como 0s projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidraulico, contando
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apenas com informagOes passadas pelos moradores, principalmente os que

possuem mais tempo residindo no local.

4.3.2.2 Observacdo direta e reqistro fotografico

Observou-se ao longo da visita todos os ambientes e elementos da
edificagdo, entretanto, ndo foram realizadas medidas com um fissurdmentro, por
decisdo da empresa contratada. Por se tratar apenas de uma inspecgéo visual,
obteve-se registros fotograficos das manifestacbes patoldégicas que foram

encontradas na edificacdo para realizacao do relatério da inspecéo.
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5 RESULTADOS

Este capitulo tem como finalidade descrever a edificagdo que compde este
estudo de caso e relatar as lesbes e problemas detectados em partes da
edificacdo multifamiliar, descrevendo as principais manifestacdes patoldgicas

encontradas e apontados suas possiveis causas.

5.1 CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

Trata-se de duas torres (A e B) unidas em uma Unica edificacdo (Figura 18)
de carater multifamiliar, em terreno de desnivel, o que propiciou a construcéao de
um apartamento em cada torre abaixo do nivel da rua, com sua fachada voltada
para a parte de tras do edificio (Figura 19B). Desta forma, o edificio € composto
de um pavimento abaixo do nivel da rua, um pavimento térreo e mais dois
pavimentos superiores, além de um fosso central e um banheiro de servigco. As
edificacdes foram construidas com sistema de alvenaria convencional e estrutura
em concreto armado, constituida por vigas, pilares e laje macica em concreto

armado.

Em geral, os pavimentos possuem dois apartamentos por andar, com
excecdo do pavimento que esta abaixo do nivel da rua, que possui apenas um
apartamento. Os apartamentos 101 da torre A e B, que estdo situados no
pavimento abaixo do nivel da rua possuem iluminacao e ventilacédo natural, devido
possuir aberturas de esquadrias que atendem ao mesmo padrdo dos demais

apartamentos.

No projeto original, de acordo com relatos de moradores, todos o0s
apartamentos sdo compostos por dois quartos, sala de estar, cozinha, banheiro
social, area de servico e sacada com parapeito de cobogé. Toda a fachada da
edificacdo € pintada, ndo possuindo nenhum detalhe ou partes em revestimento
ceramico (Figura 19). No ultimo pavimento estéo localizados seis reservatorios de
agua construidos em concreto armado e uma cobertura de telhado feita com
estrutura de madeira, composta por tercas, ripas e caibros e telha de amianto. Por

se tratar de uma edificacdo antiga, percebe-se que a mesma passou por poucas
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modificagbes dos elementos originais. Entre as torres, hd um fosso central, onde

estdo localizados o reservatorio inferior e um banheiro de servigo.

Figura 18 — Localizagdo da edificacdo residencial estudada: (A) Vista superior, com
indicacdo da distancia da praia; (B) Vista superior da edificacdo em estudo.

-

& ot o
ndominiolEdIfiCIQ)

LEGENDA:

. Edificio em estudo

Fonte: Google Maps (2021).
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De acordo com os conddminos, a edificacdo possui, aproximadamente, 75
anos e, por se tratar de uma edificagdo antiga, ndo possui um padrdo ao qual
grande parte das edificacbes possuem atualmente, ndo possuindo garagem,
playgroud, academia, quadra, guarita, area de lazer coletiva nem piscina. Situada
na fachada principal da edificacdo como pode ser observado na Figura 19A, ha
um pequeno jardim.

Figura 19 — Edificacdo residencial multifamiliar em estudo: (A) Fachada principal da
torre A, voltada para a rua principal; (B) Fachada posterior da torre B.

:

iy

I

(A)

Fonte: Google Maps (2021).

Construida a uma distancia de aproximadamente 210 m da orla da praia
(Figura 18A), portanto trata-se de uma edificagdo que se encontra em uma zona
de agressividade ambiental forte, de acordo com a NBR 6118: 2014.
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Estima-se que o edificio tenha sido construido por volta do ano de 1946,
nessa época a normativa vigente era a NB-1, a qual ndo abordava temas como a
classificacdo de agressividade ambiental, que interferem na resisténcia e
durabilidade da estrutura de concreto. Atualmente, sédo considerados como padrao
normativo para construcao a classe de agressividade de acordo com local, fatores
como o cobrimento do agco da estrutura de concreto armado, a relagcéo
agua/cimento, a quantidade minima de cimento no concreto, entre outros
requisitos (NBR 6118:2014).

5.2 SITUACAO PROBLEMA

Foi observado durante a inspecao visual que todos os apartamentos
apresentam problemas como fissuras, trincas e rachaduras, manchas por
umidade, laje das sacadas deterioradas e, em grande parte, o aco de estruturas
de concreto estd exposto e em processo de corrosdo. Adicionalmente, varias
lesbes foram identificadas nas areas comuns da edificacdo, principalmente nas
fachadas dos dois prédios. Tais problemas patoldgicos nas areas externas dessas
fachadas podem ser percebidos até mesmo por transeuntes e pessoas que nao

residem na edificacéo.

5.2.1 Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras estdo presentes em vao de abertura de janelas ou portas e em
outros locais da alvenaria de toda a edificacdo e em sua grande maioria
apresentam caracteristicas relacionadas as fissuras provocadas por sobrecarga.
Por se tratar de edificacdo antiga, acredita-se que o modo construtivo adotado na
época nado considerou a execucdo de reforcos para combater a essa

movimentacdao, tais como uso de vergas e contra-vergas.

A Figura 20 ilustra uma dessas situacao relatadas, com fissuras inclinadas a
45° no vertice da abertura da janela da sala do apartamento 101, situada no
subsolo da torre A. Esse mesmo problema foi identificado em diversas paredes
com aberturas para portas, conforme pode ser visto na porta da sala do

apartamento 302, da torre B.
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Figura 20 — Fissuras em alvenaria devido a sobrecarga: (A) Fissuras verticais, na
parede da sacada do apartamento 401, no segundo pavimento da torre A; (B) Fissuras
verticais, na parede da sala do apartamento 302, do primeiro pavimento da torre B.

(B)

Fonte: Empresa (2021).

Também, foi possivel observar um grande numero de fissuras em
revestimentos cerdmicos nos banheiros (Figura 21), areas de servico (Figura 22)
e cozinhas (Figura 23) dos apartamentos. Estas apresentam caracteristicas de
danos causados por movimentagdo das pecas ceramicas pela dilatacdo térmica
ou mesmo sobrecarga, em pontos como entorno de vao de janela e paredes.
Nessa situacdo, mais uma vez, destaca-se a auséncia de refor¢cos nestas
aberturas, indicando uma possivel falta de vergas e contra-vergas.
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Figura 21 — Fissuras e trincas no revestimento ceramico em torno do vao do vitré do
banheiro, que apresenta sinais de dilatacdo térmica e sobrecarga no apartamento 202
do térreo da torre A.

i

Fonte: Empresa (2021).

Figura 22 — Trincas e fissuras no revestimento do vao de acesso a area de servigo do
apartamento 402 do segundo andar da torre A.

Fonte: Empresa (2021).
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Figura 23 —Trincas, fissuras e rachaduras, no revestimento em torno da janela da
cozinha do apartamento 101 do subsolo da torre B.

Fonte: Empresa (2021).

As fissuras, também, foram percebidas em lajes de diversos cémodos dos
apartamentos, como na sala do apartamento 201 da torre A (Figura 24). Observa-
se que em grande parte das sacadas as lajes apresentam fissuras (Figura 25),
trincas e rachaduras, que em alguns casos levou a perda de secdo do concreto,
deixando a ferragem do concreto armado exposta as intempéries. Acredita-se que
essa situacdo de exposi¢ao do concreto armado deve ter muitos anos, ou mesmo,
décadas, diante da idade da edificacdo e de relatos sobre auséncia de
intervencbes e manutencbes anteriores. Algumas lajes, além de apresentar
fissuras, apresentam descamacao da pintura e manchas por presenc¢a de umidade

ou infiltracdo (Figura 26).
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Figura 24 — Fissura na laje do apartamento 201, no pavimento térreo da torre A.

Fonte: Empresa (2021).

Figura 25 — Fissuras e trincas na laje da sacada do apartamento 302 do primeiro
pavimento da torre A.

Fonte: Empresa (2021).
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Figura 26 — Fissuras e trincas na laje da cozinha do apartamento 101 do subsolo da
torre B.

Fonte: Empresa (2021).

5.2.2 Corrosao das Armaduras de Pecas Estruturas em Concreto Armado

Por se tratar, principalmente, de uma regido maritima, classificada pela NBR
6118:2014 como Classe lll, de risco forte, essa € uma regido onde 0s processos
de corrosdo sao acentuados, devido aos sais maritimos. No entanto, destaca-se
gue o prédio tem em torno de 75 anos, neste periodo a norma técnica vigente, era
a NB-1, a primeira Norma Brasileira de concreto, onde ainda n&o era considerada
as classes de agressividade ambiental, fator muito importante para as estruturas
de concreto, por delimitar fatores importante como relacdo agua/cimento e
cobrimento minimo do aco, que influenciam nas caracteristicas das pecas

estruturais e na durabilidade da estrutura de concreto armado.

Durante a vistoria foi possivel observar que diversos pontos das lajes
apresentam inicio de processo oxidativo (Figura 27), locais em que o aco perdeu
a camada de protecdo do concreto, passando assim a ficar exposto o que em
contato com o oxigénio atmosférico e sais maritimos acelera o processo de
oxidacao, gerando a corrosdo do aco da armadura da laje, sendo esta uma
manifestacdo patolégica que ocorre nas areas internas da edificacdo e
principalmente nas sacadas (Figura 28). Tal processo é catalisado pelo contato da
estrutura com os sais oriundos da brisa maritima da regido. O processo de
corrosdo gera a perda de propriedades mecéanicas da estrutura de concreto
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armado, reduzindo a vida util e podendo, em alguns casos, gerar colapso da
estrutura (HELENE, 1988).

Em um dos apartamentos (Figura 29), este processo de deterioracéo foi
ainda mais acelerado devido a um incéndio ocasionado por fogos de artificio,
segundo relatos do proprietério, gerando um desplacamento ao qual a armadura
da laje fica exposta. Desde esse acidente foram realizadas apenas intervengoes

de pintura na edificacao.

Figura 27 — Laje da area de servigo do apartamento 101 do subsolo da torre B.

Fonte: Empresa (2021).

Figura 28 — Laje da sacada do apartamento 301, do primeiro pavimento da torre B.

—

Fonte: Empresa (2021).
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Figura 29 — Laje do quarto do apartamento 402, do segundo pavimento da torre A,
onde ocorreu um incéndio.

Fonte: Empresa (2021).

5.2.3 Manchas de Umidade e Presenca de Bolor ou Mofo

Outra manifesta¢@o muito recorrente na edificacdo € a presenca de manchas
por umidade nas paredes de vedacao (Figura 30). Nas paredes dos quartos as
manchas de umidades, possivelmente, sdo decorrentes de vazamento nas
instalacdes hidraulicas dos banheiros que ficam localizados entre os quartos.
Também, é possivel observar infiltragdo nos rodapés (Figura 31) de paredes
danificando a pintura e chegando a gerar um processo de enfraquecimento do

revestimento em argamassa em determinados pontos.
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Figura 30 — Manchas por umidade em revestimento de parede. (A) Infiltracdo na parede
do quarto do apartamento 402 do segundo pavimento da torre A; (B) Infiltragdo na
parede do quarto do apartamento 302 do primeiro pavimento da torre B.

(B)

Fonte: Empresa (2021).
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Figura 31 — Infiltracdo na parede do banheiro do fosso central, localizado na area
comum do edificio.

Fonte: Empresa (2021).

Observa-se, também, manchas de infiltracdo em diversos pontos das lajes
dos apartamentos (Figura 32), provocando erupg¢des na pintura, manchas de mofo
e bolor. Em relacdo as manchas presentes nas lajes dos banheiros, no acesso
aos banheiros e areas de servigos, acredita-se que possam ser decorrentes de
vazamentos na instalagdo hidraulica e a falta de impermeabilizacdo dos
apartamentos, por se tratar de instalagbes antigas. Observou-se, também, que
todas as sacadas apresentam pontos de infiltracdo nas lajes (Figura 33), que
podem ser ocasionados devido a incidéncia da dgua da chuva nas sacadas e que

escorre nas paredes.
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Figura 32 — Manchas por umidade em laje: (A) Infiltracdo na laje do quarto do
apartamento 101 do pavimento abaixo do nivel da rua da torre; (B) Infiltragdo na laje
do acesso entre os quartos do apartamento 302 do primeiro pavimento da torre A.

(A)

(B)

Fonte: Empresa (2021).
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Figura 33 — Infiltrag&o na laje da sacada do apartamento 202 do térreo da torre B.

Fonte: Empresa (2021).

5.2.4 Manifestacbes Patoldgicas em Areas Comuns da Edificacéo

Outras partes da edificacdo apresentam-se com lesdes e envelhecimento
dos materiais. O fosso central apresenta muitas manifesta¢des patoldgicas, como
as presentes na caixa de areia de coleta de agua pluvial que foi executa acima do
nivel do piso de forma inadequada, ndo executando uma impermeabilizacdo da
caixa e da juncdo dela com o contrapiso, além de ndo possuir vazao devido ao
tubo de saida estar muito acima do fundo da caixa, impossibilitando que ocorra o
escoamento da agua devido a altura do tubo de saida da caixa, para que ocorra
este escoamento € necessario que a caixa possuam um acumulo de agua maior

para que possa alcancar o nivel da tubulacdo de saida (Figura 34).
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Figura 34 — Caixa de areia de drenagem de 4gua pluvial, localizada no fosso central
da edificacdo (A) Interior da caixa de areia no fosso central; (B) Infiltracdo ao redor da
caixa de areia no fosso central.

(B)

Fonte: Empresa (2021).

O reservatério inferior encontra-se desativado (Figura 35), segundo a sindica
do condominio, ocasionado por problemas com a bomba de recalque. Em
decorréncia da infiltracdo gerada pela caixa de areia no contrapiso, toda a regiao
no entorno do reservatorio apresenta lesées. Atualmente, o condominio utiliza
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apenas 0s seis reservatorios superiores que ficam situados na laje de cobertura
do edificio. Sao reservatorios construidos em estrutura de concreto armado, que
estdo apresentado problemas de vazamento, devido a grande presenca de
manifestacdes patoldgicas, como trincas, fissuras e por ndo apresentar uma

impermeabilizagdo adequada.

Figura 35 - Lesfes no entorno do reservatario inferior.

Fonte: Empresa (2021).

Os muros que cercam o condominio apresentam muitas fissuras e trincas,

além da descamacdao da pintura, como pode ser visualizado na Figura 36.
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Figura 36 — Fissura e descamacéo da pintura dos muros (A) Fissura e descamacao
da pintura do muro da fachada principal da edificagdo; (B) Fissura e descamagéo da
pintura do muro lateral do edificio.

Fonte: Empresa (2021).

O piso de acesso da entrada do edificio é de alta resisténcia e apresenta
fissuras e trincas (Figura 37). Esta manifestacdo patoldgica deixa o contrapiso
exposto dando acesso a agentes agressivos que podem ter acesso a estrutura

durante a lavagem da area, como agua e produtos quimicos utilizados na limpeza.
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Figura 37 — Fissuras no piso da entrada do edificio.

Fonte: Empresa (2021).

Os degraus da escada de acesso ao primeiro pavimento (Figura 38)
apresentam um desgaste acentuado, com grande quantidade de fissuras e trincas
gue dao acesso a estrutura da escada, dando a concluir que nenhuma intervencao
ou melhoria foi realizada anteriormente, também € possivel observar a auséncia
de corrimdo nas escadas. Visto que nao existe elevadores na edificacdo, as
escadas sdo o Unico meio de acessar 0os demais pavimentos, por tanto possuem

um alto fluxo.

Observou-se a instalagao de equipamentos como ar-condicionado em alguns
apartamentos (Figura 39) e a instalagéo de antenas de televiséo na cobertura do
edificio, porém ndo foram observadas manifestacdes patologicas relacionadas a
instalagbes inadequadas desses equipamentos. Como ja mencionado, as
infiltracdes nas lajes das sacadas € uma manifestagédo patolégica muito recorrente

e em alguns apartamentos é ainda mais acentuada.
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Figura 38 — Fissuras no piso e desgaste dos degraus na escada de acesso ao primeiro
pavimento da torre A.

Fonte: Empresa (2021).

Figura 39 — Infiltracédo na laje da sacada do apartamento 401 no segundo pavimento
da torre B.

Fonte: Empresa (2021).
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6 SUGESTOES PROPOSTAS PARA RESOLUCAO DOS PROBLEMAS
IDENTIFICADOS

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas propostas de solucdes viaveis
para o reparo das lesdes recorrentes em grande parte da edificacdo e que em

alguns casos apresentam risco aos moradores e transeuntes.

6.1 REALIZACAO DE ENSAIOS COMPLEMENTARES

N&o foram realizados ensaios complementares por parte da empresa que
executou a inspecao, por ndo se tratar de uma empresa que realize tal prestacao
de servico. Porém, foi indicado para a sindica e aos condéminos que fossem
realizados ensaio complementares especificos, para que se possa ter um
diagndstico mais aprofundado com relacdo as manifestacées patologicas que

foram observadas.

Para um diagnéstico mais preciso devem realizados ensaio ndo destrutivos
como ensaio de avaliacdo da dureza superficial pelo esclerébmetro, monitoramento
da movimentacdo das fissuras, entre outros, e ensaios destrutivos extracdo de
testemunho, ensaio de resisténcia a tracdo e abrasdo na edificacao,
principalmente nas estruturas de concreto armado. As propriedades do concreto
como massa especifica, modulo de elasticidade, resisténcia, dureza superficial,
absorcdo, permeabilidade, condicdo de umidade, localizacdo da armadura,
existéncia de vazios e de fissuras, podem ser obtidos através de ensaios nao
destrutivos (EVANGELISTA, 2002). Os ensaios destrutivos, necessitam de um
corpo de prova, que séo utilizados como amostra para obter os resultados quando
submetido a esforcos, como desgaste, deformacdo, tracdo, compressao,
absorcao de agua, determinacdo de cloretos e sulfatos, carbonatacédo e outros

limites fisicos ao qual a estrutura esta submetida (GONCALVES, 2015).

6.1.1 Ensaio de avaliagdo da dureza superficial pelo esclerémetro

A fim de avaliar a dureza superficial do concreto, recomenda-se a execugao

do ensaio de avaliacdo da dureza superficial pelo esclerdmetro, desta forma é
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possivel avaliar as caracteristicas mecanicas do concreto e analisar as altera¢cdes

das propriedades desse concreto ao longo do tempo (NBR 7584:2012).

O ensaio consiste em uma massa-martelo que é arremessado por uma haste
ligada a uma mola, que se choca a uma superficie com uma ponta que possui uma
forma de calota esférica, os indices obtidos em cada area de ensaio onde seréo
efetuados 16 impactos, sendo que nao é permitido mais de um impacto sobre o
mesmo ponto. Deve ser obtida a média aritmética dos 16 valores obtidos durante
0 ensaio para se ter os indices esclerométricos, que correspondem a uma area e
assim obtém-se uma estimativa da resisténcia a compressdo do concreto (NBR
7584:2012).

Esse é um dos ensaios recomendados para que se possa ter a medida da

dureza superficial do concreto, para determinar a resisténcia do concreto.

6.1.2 Monitoramento das fissuras e trincas

Para o monitoramento das fissuras, primeiro sao classificadas as fissuras e
trincas, identificando de acordo com as possiveis consequéncias e realiza-se o
monitoramento de cada uma delas com a utilizagcdo do selo de monitoramento,
podendo ser realizado com selos de diversos materiais, sendo alguns dos
materiais possiveis selos de gesso ou laminas de vidro. Esta metodologia compde
técnicas simples e de facil execucdo, sendo indicada a lamina de vidro para
ambientes que apresentam umidade e ambientes externos e os selos de gesso
em locais estanques (HELENE, 1988).

No caso de as fissuras afetarem a funcionalidade da estrutura, como, por
exemplo, no caso da estanqueidade de reservatorios, devem ser adotados limites
menores para as aberturas das fissuras devido obter uma maior sensibilidade a

corrosao quando submetida a tensdo (NBR 6118:2014).

A fissuracao é um fendbmeno inevitavel para o concreto armado, uma vez que
para evita-la, seria necessario adotar seclOes transversais de dimensdes
exageradas. As fissuras, entretanto, ndo devem apresentar aberturas elevadas,
comprometendo a estética, a funcionalidade ou a durabilidade das estruturas.
Além disso, deve se considerar o desconforto psicolégico que fissuras com

aberturas excessivas causam aos usuarios (CAMACHO, 2015). Aberturas de
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fissuras com limites mais rigorosos podem ser acordado com o proprietario da
obra, no entanto, é necessario considerar o possivel aumento do custo da
estrutura (CHAER e OLIVEIRA, 2016).

6.1.3 Ensaio de carbonatacdo do concreto

A carbonatagdo do concreto é um processo fisico-quimico que destréi a
saturacao de hidréxido de carbono do concreto, consistindo em um dos meios de
deterioracdo do concreto armado, estando relacionado de forma direta com a
corrosdo das armaduras (FIGUEIREDO, 2005).

Nas estruturas de concreto armado, a carbonatacéo € a causa da reducao
do pH do concreto, gerando a despassivacdo do aco, o que resulta em uma

armadura vulneravel para a corrosao (FIGUEIREDO, 2005).

O ensaio de carbonatagdo € realizado com uma substancia denominada
fenolftaleina que é uma substancia organica, usada para medir o pH, classificando
em acidas ou basicas, modificando a cor caso o pH seja maior que 9 e ficando
incolor caso seja menor que 0, e é considerado um ensaio de facil execucéo e de
baixo custo, porém pode gerar a necessidade de alguns reparos, por ser
necessario em alguns casos aprofundar um pouco mais para que seja realizado o
ensaio (GONCALVES, 2015).

Desta forma, recomenda-se a realizacdo do ensaio de carbonatacdo no
referido edificio objetivando identificar a ocorréncia de processo e corrosivo e
determinar a profundidade da frente da carbonatacéo através da mensuracéo do
pH da superficie do concreto que foi fraturado utilizando fenolftaleina como

indicador.

6.1.4 Resisténcia de aderéncia atracao e abraséo

Os ensaios relacionados as manifestagfes patoldgicas nos revestimentos
ceramicos sao considerados ensaios destrutivos, pois durante os ensaios faz-se
necessario o arrancamento da placa de revestimento, o que ocasiona um grande
impacto, até por se tratar de uma peca que sera destruida e precisa ser reposta

em outro momento (HELENE, 1988). O ensaio tem o intuito de determinar a
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aderéncia do revestimento cerdmico ao substrato e resisténcia a abrasdo (NBR
13528:2010).

Também, é possivel realizar inspe¢des visuais na edificacdo e para a
verificacdo da dureza da superficie, realiza-se riscos cruzados na superficie do
revestimento usando um prego de ago e observando a profundidade do sulco
produzido. As condigbes de aderéncia do revestimento podem ser verificadas
aplicando sobre a superficie 0 ensaio percussao, caracterizado pela aplicacéo de
impactos leves utilizando martelo com cabeca de plastico e/ou madeira,
verificando a ocorréncia de sons cavos (“ocos”). Embora esse ensaio ndo seja

normatizado ele é executado por varias construtoras (Costa, 2013).

6.1.5 Extracdo de testemunho de concreto

De acordo com a NBR 7680-1:2015, uma das recomendacdes para a
realizacdo de ensaio de extracdo de testemunho é em edificacdes existentes em
gue serdo realizadas reformas e em situacdes em que a resisténcia a compressao
do concreto deve ser reconhecida. Portanto, € um ensaio que deve ser realizado
apos obtencao dos resultados do ensaio de avaliacdo da dureza superficial pelo
esclerdbmetro e, em caso de resultados ndo satisfatorio na resisténcia superficial
do concreto recomenda-se que no apartamento em que ocorreu incéndio no
guarto seja realizado o ensaio de extracdo do testemunho, por se tratar de um
ensaio recomendado pela norma NBR 7860-1:2015 em casos de acidentes com
incéndio.

Através desse ensaio sera obtida a resisténcia a compressao do concreto,
ao realizar o teste nos corpos de prova de concreto extraidos das pecas
estruturais. O ensaio é composto pela extracdo de um corpo de prova cilindrico,
gue € obtido através de um equipamento que possui uma coroa diamantada que
realiza o corte na estrutura extraindo o testemunho para a realizacédo dos ensaios
(NBR 7680-1:2015).

ApOs a realizagédo dos ensaios e a determinacdo das causas das lesbes e a
comprovagéao da resisténcia da edificacdo, é necessario que se tome as medidas
necessarias para a conservacdo da edificacdo em seu estado atual, realizar os

reforgos estruturais que forem necessarios. No caso de uma grande deterioracéo
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faz-se necessarios medidas como refazer ou mesmo demolir parcialmente a
estrutura, o que pode se tornar muito oneroso para os condéminos, que estudam
a possibilidade de realizar a venda do edificio por se tratar de possiveis
intervencdes com valores muito elevados, aos quais podem ndo ser acessiveis

financeiramente para proprietarios.

6.1.6 Provade carga

O ensaio de prova de carga tem por finalidade determinar o estado limite de
utilizagéo, devido a deformagéo e fissuras, em casos de desconhecimento das
condi¢cbes construtivas. O ensaio é realizado através de um corpo de prova em
gue é analisado o desempenho da estrutura diante da aplicacao de acdes externas
de intensidade e natureza estabelecida pelo ensaio. Deve-se ser realizado uma
inspecéo da obra antes da realizacdo do ensaio a fim de se obter os dados do
estado atual da obra, como existéncia de fissuras, recalque, deformacoes,
movimentacgao das juntas ou recalque, devendo levar em consideracédo também a

idade da obra e as normas vigentes no momento da execuc¢éo (NBR 9607:1986).

O valor obtido no ensaio € utilizado para o calculo numérico do fator de
carregamento e € admitido como sec¢do ou ponto critico de uma estrutura, o que

apresenta o menor valor de fator, obtido através do ensaio (NBR 9607:1986).

6.2 SUGESTOES DE CORRECAO PARA LOCAIS QUE APRESENTAM

FISSURAS E TRINCAS

As fissuras e trincas devem ser monitoradas através de ensaios que utilizam
selos de monitoramento, objetivando classificar as fissuras em ativas ou passivas.
Sendo as fissuras ou trincas geradas por recalque, € necessario que seja realizada
a limpeza da fissura e faca a restauracdo do monolitico através da aplicacdo de
resina epoxi e realizar um reforco na fundacdo, a fim de aliviar as cargas
(HELENE, 1988).

Em fissuras e trincas geradas devido a dilatacdo térmica, deve-se realizar a

limpeza da fissura e criar juntas de dilatacdo em pontos estratégicos, que irdo
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absorver a movimentacédo gerada devido a dilatacdo que ocorre decorrente da

variacao térmica, além de recompor a alvenaria, com o uso de resina epoxi.

As fissuras e trincas geradas devido ao excesso de carga devem ser limpas
e feita a recomposicéo da alvenaria utilizando resina epéxi e um refor¢co com o uso
de tela galvanizada hexagonal, de malha 1" e fio 22. Para que seja realizado esse
reforco € necessério que seja feita a remoc¢ao do reboco na regido, fixar a tela em
toda a extensao das fissuras e trincas com sobras de aproximadamente 30 cm em
cada lado, chapisco em cima da tela e realizar um novo reboco na regiao reparada,
deve ser realizado um reforgo na estrutura acrescentando armadura, estribos e
reconstituindo a concretagem ou utilizando uma chapa metdlica que serédo

aderidas com epoxi a estrutura (HELENE, 1988).

6.3 SUGESTOES DE CORRECAO PARA LOCAIS QUE APRESENTAM

RACHADURAS

As rachaduras observadas, em sua grande maioria, ocorrem no entorno das
esquadrias e muretas, e devem ser observadas, a fim de verificar sua evolugao.
Este tipo de manifestacdo patologica pode vir a ocasionar o colapso da edificacéo
e necessita de ensaios complementares de extracdo de testemunho para que se
possa ter dimenséo da extenséo do problema e o que tem gerado a ocorréncia de
tal manifestacéo patologica. Como forma de reparo para o muro frontal e lateral
da edificacéo é possivel realizar um reforco com barras de aco CA — 50 de 8 mm

em toda a extensao da rachadura, com espacamento de 30 cm entre as barras.

Nas aberturas de vao de janelas e portas, acredita-se que a manifestacao
esteja ocorrendo devido a auséncia de vergas e contra-vergas, que podem ser
solucionadas com a remoc¢dao das esquadrias e implantacdo de vergas e contra-

vergas, para que ocorra o alivio das tensdes geradas no vao.
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6.4 REALIZACAO DE REFORCO ESTRUTURAL

Para 0 aco da armadura das lajes e demais elementos estruturais, que estéo
expostos e sujeitos a intempéries, as intervengdes devem ser realizadas da forma

a seguir de acordo com Helene (1988):

a) Em locais em que o aco apresenta uma corrosao inicial, onde nao
ocorre 0 comprometimento do concreto e das barras de aco, ndo comprometendo
a secao original da armadura, deve ser realizada a limpeza da regiédo, aplicacéo
de produto antioxidante e recompor a estrutura utilizando argamassa a base de
epoxi, aumentando o cobrimento do aco atingindo a espessura de cobrimento
especificada pela NBR 6118: 2014.

b) Nos locais em que houve uma perda consideravel da secdo do aco,
deve ser feita a remocao do aco da regido afetada pela corroséo e recompor o aco
pertencente aquela estrutura, de forma que a nova armadura inserida, possua um
transpasse de 50 cm para cada lado, para que possa ser feita a amarracédo da
nova armadura a estrutura existente e realizar o preenchimento com argamassa

a base de resina epoxi.

c) Em casos que ocorre o total comprometimento da estrutura que so é
possivel avalizar através de ensaio complementares, € necessario que seja feita

a demolicao e reconstituicdo de toda a laje.

No apartamento que ocorreu o incéndio faz-se necesséria a realizacdo de
um ensaio complementar, pois, este incidente pode ter causado efeitos deletérios
a estrutura de concreto armado, fazendo com que ocorra perda das propriedades
mecanicas, podendo ocorrer deformacdes irreversiveis tanto ao concreto, como

ao aco, que podem levar a estrutura ao colapso.

6.5 SUGESTOES DE CORRECAO PARA 0OS RESERVATORIOS
SUPERIORES
A infiltracdo das lajes dos apartamentos da cobertura esta atrelada ao

vazamento dos reservatorios superiores, que devem ser desativados e, como

forma de substituicdo, sugere-se a instalacdo de reservatorios de polietileno ou
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fibra de vidro. As novas caixas d’agua poderao ser alimentadas pelo reservatorio
inferior, que se encontra desativado, mas podera ser reativado apds realizacéo de
limpeza, impermeabilizacdo e manutencdo na instalacdo elétrica e de
funcionamento da bomba. A substituicdo dos reservatérios visa também a reducao
da carga sobre as lajes, que, devido a infiltragéo constante e exposi¢cao do ago em

diversos pontos, durante anos, sofreu danos que afetam a resisténcia da mesma.

Sugere-se que as caixas de polietileno ou fibra de vidro devem ser colocadas
no mesmo local das caixas que serdo desativadas, desde que eles estejam
apoiados em pontos de encontro das paredes e vigas com a laje, a fim de realizar

uma melhor distribuicdo da carga na estrutura.

6.6 SUGESTOES DE CORRECAO PARA AS CAIXA DE AREIA DO FOSSO

CENTRAL

No fosso central, a caixa de areia foi executada de forma inadequada,
estando acima do nivel do piso, o que tem gerado infiltracdo no piso, devendo,
portanto, ser refeita, bem como todo o contrapiso que compreende a regido do
fosso central. Outra medida a ser adotada é a contratacdo de uma equipe
especializada para a dedetizacdo do local, pois devido a infiltracdo foram gerados
diversos buracos que se tornaram local de esconderijo para roedores, gerando

também um transtorno aos moradores.

6.7 SUGESTOES DE  CORRECAO PARA AS INSTALACOES

HIDROSSANITARIAS

Deve-se fazer uma revisdo em toda a rede de agua fria e esgotamento da
edificacdo, pois muitas lajes apresentam infiltragcdes devido a problemas com as

instala¢des hidrossanitarias.

De acordo com a sindica, alguns condéminos realizaram reformas em seus
apartamentos e trocaram a instalagéo existente. Nao foram relatados problemas
com a conta da Embasa, mesmo sendo observados diversos pontos de infiltracao

nos apartamentos.
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Sugere-se que essa intervencdo seja realizada por uma empresa
especializada e que contemple as instala¢des de toda a edificagdo, quer de areas

comuns quer de areas privativas.
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7 CONCLUSOES

Na presente pesquisa foi possivel avaliar de forma visual aspectos das
manifestacdes patologicas que estdo presentes na edificacdo e foram feitas
recomendacdes para reparos imediatos e indicacdo de ensaios para verificar a
real condicdo da estrutura em estudo, com posterior avaliacdo de intervencdes

especificas. Portanto, a partir dos resultados obtidos, pode-se concluir:

e As constatagOes relatadas neste trabalho s&o incipientes, uma vez que a
avaliacdo realizada na edificagdo ocorreu de forma visual, sem que tenha sido

feito qualquer ensaio ou analise de laboratorio;

e Os edificios apresentam manifestacdes patolégicas recorrentes como
infiltragdo, fissuras, trincas, rachaduras, desplacamento de revestimento
ceramico, do reboco e de partes do concreto da laje, deixando assim a estrutura
de aco exposta e consequentemente gerando um processo de oxidacdo das
armaduras da estrutura, que ja deve ter iniciado h& anos e encontra-se em estado

avancado.

e As solucdes propostas para os reparos das manifestacées patoldgicas
deverdo ser realizadas em carater de urgéncia, para que possam garantir a
preservacao da estrutura a curto prazo, bem como preservar a salde e integridade

fisica dos moradores, visitantes e transeuntes.

e Essas intervengdes ndo sado definitivas e faz-se necessario estudos mais
aprofundados como ensaio complementares de avaliacdo da dureza superficial
pelo esclerbmetro, monitoramento das fissuras e extracdo de testemunho de
concreto, a fim de indicar a real condi¢cdo da estrutura e atestar sobre 0s riscos
gue ela pode vir a causar e se ela ainda se encontra em condi¢des de ser habitada,
pois apenas com uma analise visual, ndo é possivel atestar as condi¢cdes da
estrutura e fundacéo, recomenda-se que essa avaliacdo seja feita em carater de

urgéncia.

e Grande parte dos problemas encontrados poderiam ter sido sanados com
vistorias periddicas que apontam os dando as diversas partes da edificacdo e a
necessidade de intervencbes e reparos, ndo permitindo que os problemas
evoluissem e gerassem um acumulo de deficiéncias na edificagdo. Para manter a

preservacdo de uma edificacdo faz-se necessario montar e seguir um plano de
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inspecéao predial, de acordo com a NBR 16747:2020, que trata das diretrizes e

procedimentos que devem ser realizados.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo, sera apresentado, possiveis temas de pesquisas para
realizacdo de trabalho complementares a este estudo de caso. Algumas

sugestoes séo:

e A importancia da elaboracdo do plano de inspecdo predial para
edificac6es com mais de 50 anos: Estudo de caso em uma edificacdo multifamiliar

na cidade de Salvador - BA;

e Impactos econdmicos na realizacdo de avaliacdo e estudos mais
aprofundados, incluindo ensaios complementares em edificacdes com mais de 50

anos: Estudo de caso de analise e levantamento de custos;

e Reparos de uma edificagcdo multifamiliar em Salvador — BA, uma analise

sobre o orcamento para recuperacdo da estrutura;

e Inspecao predial realizada com o uso de drones em edificacao

multifamiliar em Salvador — BA.
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