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RESUMO

O crescimento populacional das ultimas décadas destacou a necessidade de
investimentos em infraestrutura, 0s quais, executados em ritmo acelerado,
evidenciaram a caréncia por mao de obra qualificada, planejamento e controle do
processo construtivo. As falhas decorrentes das etapas de projeto, execucao e da
auséncia de manutencédo se expressam em forma de manifestacdes patologicas ao
longo da vida til da estrutura. A vista disso, demonstra-se a importancia de se
estudar e diagnosticar as causas, origens e formas de atua¢éo das patologias, bem
como as possiveis intervencdes e precaucdes que devem ser tomadas e as terapias
para o tratamento das ocorréncias. Assim sendo, esse trabalho desenvolve um
diagnéstico bem como propBe algumas intervencdes sobre as manifestacdes
patolégicas da Orla Fluvial Altemar Dutra na cidade de Piranhas-AL. Para isso, séo
realizadas vistorias, ensaios, entrevistas e pesquisas sobre o historico da edificacéo,
com o objetivo de se empregar o maior grau de objetividade possivel e obter um
diagnéstico adequado acerca dos danos encontrados. Na obra em questdo, as
principais manifestacbes patolégicas encontradas sdo de carater visual e estédo
atreladas a atuacdo da agua como eflorescéncias, sujidades de origem biol6gica e
manchas de umidade. Apesar das limitagcdes de ensaios, € possivel concluir que a
edificacdo apresenta desempenho comprometido e necessita de manutencdes
corretivas a fim de restaurar as condi¢cOes ideais de utilizacdo e oferecer seguranca,
conforto e protecdo aos seus usuarios.

Palavras-chave: ManifestacBes patoldgicas; diagnostico; planejamento; controle de
gualidade; manutencéo; falhas.



ABSTRACT

The population growth of the last decades denoted the need for investments in
infrastructure, which, executed at an accelerated pace, evidenced the lack of skilled
labor, planning and control of the construction process. The failures resulting from
the design, execution and absence of maintenance phases are expressed as
pathological manifestations throughout the structure service life. Along those lines, it
Is importante to study and diagnose the pathologies causes, origins and forms of
action, as well as the possible interventions and precautions that must be taken and
the therapies to treat it. Therefore, this work develops a diagnosis as well as
proposes some interventions on the pathological manifestations of the Altemar Dutra
Waterfront in the city of Piranhas-AL. To do so, we performed tests, building surveys,
users interviews and researched the building history in detail, aiming to achieve the
highest possible degree of objectivity to obtain an adequate damages diagnosis. In
the building analyzed in this work, the main pathological manifestations are visual
and resultant of the water action, such as efflorescence, biological dirt and moisture
spots. Despite the tests limitations, we concluded that the building performance is not
totally adequated and it requires corrective maintenance in order to restore its ideal
use conditions to ensure safety, comfort and protection to its users.

Key words: Pathological manifestations; diagnosis; planning; quality control;
maintenance; failures.
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1 INTRODUCAO

Diante do crescimento populacional nas Ultimas décadas, surgiu a
necessidade de investimentos em obras de infraestrutura. Segundo o ministério do
planejamento, essa demanda foi suprida através do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) que promoveu um impulso nas obras de engenharia do pais.

Nesse contexto, o ritmo acelerado das construcdes evidenciou a caréncia de
mao de obra qualificada, de planejamento e de controle de qualidade. Esses
problemas sé@o ainda mais visiveis devido as buscas constantes por economias em
tempo e custos, as quais para Doérea et al. (2010), as solu¢des encontradas, por
diversas vezes, séo de carater duvidoso, sem atendimento as normas técnicas e aos
padrdes ja consolidados como corretos.

Aliado a isso, inicia-se um momento de alerta na construcao civil, acentuado
pelos diversos casos de desastres com prejuizos materiais e a vida humana, sejam
por erros técnicos ou por auséncia de programa de manutencdo que venham a
reduzir a vida 0til da edificacao.

O cddigo civil brasileiro em seu art. 618 estabelece que o profissional de
engenharia é responsavel pela solidez e seguranca da obra durante cinco anos. No
entanto, conforme jurisprudéncia, caso a obra apresente qualquer problema que
comprometa esses fatores, independente do prazo, o profissional responséavel sera
julgado mediante pericia que constate o erro, negligéncia ou imprudéncia.

Atualmente, a area da construcao civil passa por um momento de renovacao,
as obras comecam a perder desempenho e se aproximam da sua vida util de
projeto. A ABNT- NBR 8681:2003 adota como referéncia o tempo de 50 anos para a
vida util de projeto nas estruturas, mas por questdes de sustentabilidade, devido ao
alto investimento e aos recursos naturais escassos, necessita-se de solugdes que
venham a prolongar e restaurar a vida Gtil das edificagfes. Em conformidade com a
ABNT-NBR 6118:2014, a vida util de projeto é caracterizada como o periodo de
tempo que a edificacdo mantém suas caracteristicas, sem intervencoes
significativas, desde que atendidos os requisitos de uso e manutencéo e a execucao
de reparos necessarios; desinentes de danos acidentais.

Com base no apresentado, evidencia-se a importancia dos programas de
manutencdo, da realizacdo de inspecdes prediais regulares e do diagndstico
adequado dos danos e anomalias que surgem nas edificacdes. Aléem disso, nota-se

a importancia da realizacdo de manutencfes preventivas e corretivas, que séo
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essenciais para manter a estrutura em um nivel de desempenho adequado por mais
tempo.

Na mesma linha de raciocinio, o Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias
de Engenharia de S&o Paulo- IBAPE/SP (2015) considera a inspecao predial ou
vistoria do check-up das edificagbes um trabalho técnico ainda pouco explorado, que
ganha énfase com os acidentes de grande porte em edificac6es. Dessa forma, o
diagnéstico das manifestacdes patoloégicas se mostra como uma area em
desenvolvimento na engenharia, que precisa de atencdo especial na busca por

estruturas mais sustentaveis e seguras.

1.10Dbjetivos
Os objetivos deste trabalho sao divididos em geral e especificos, conforme
apresentados a seguir:

1.1.1 Objetivo geral
Identificar e analisar as principais manifestacfes patolégicas presentes na

obra em questéo e, quando possivel, propor medidas remediadoras ou corretivas.

1.1.2 Objetivos especificos
I. Caracterizar as principais manifestacdes patologicas da obra periciada,
através de uma analise objetiva;
II.  Analisar os danos e/ou eventos encontrados, e diagnosticar as provaveis
causas e consequéncias;

[ll.  Propor medidas remediadoras e intervengoes.

1.2 Justificativa

A escolha do tema surgiu a partir da importancia de se realizar o diagndéstico
das manifestacdes patoldégicas de uma edificacdo, e a respectiva investigacdo e
definicdo das possiveis causas e medidas que devem ser tomadas em respeito a
seguranca, ao conforto e a protecao dos usuarios.

A ndo obediéncia e/ou falta de projetos, os vicios de execucdo e a auséncia
de manutencdes periodicas sdo algumas das causas da aparicdo de falhas nos
elementos construtivos, as quais requerem atencdo especial quando se trata de

componentes estruturais. As obras que ndo apresentam um cronograma de
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planejamento e controle de execugdo estdo, principalmente, fadadas ao
aparecimento de transtornos para 0S USUArios.

De acordo com isso, a partir de entrevistas nao estruturadas, percebeu-se
gue a Orla Fluvial Altemar Dutra causa desconforto, sobretudo visual, aos seus
usuarios, os quais ndo sentem seguranca, conforto e protecdo, em decorréncia de
varias manifestacfes patoldgicas que se espalham pela estrutura, como infiltracées,
destacamento de revestimento do piso e, particularmente, da argamassa que
reveste a laje.

Por estar situada em uma cidade histérica que recebe muitos turistas, além do
fato de ter sido pensada e construida com fins turisticos e de lazer, a orla deve
apresentar desempenho visual que atenda a sua funcionalidade. Portanto, este
trabalho de conclusdo de curso visa oferecer uma avaliagdo do histérico da
edificacdo e suas manifestagdes patoldgicas, bem como apurar os motivos que

afetaram o desempenho da obra em apenas sete anos de uso.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Patologias

O termo patologia ganha énfase no cenario da engenharia, em decorréncia
dos diversos casos de falhas construtivas que afetam desde o aspecto visual, até
desastres com prejuizos humanos e materiais.

Segundo Souza e Ripper (1998, p.14), a expressao patologia € definida como
“0 novo campo da engenharia das construcdes que se ocupa do estudo das origens,
formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e
dos sistemas de degradagéao das estruturas”.

Na mesma linha de raciocinio, Helene (1992, p.19) trata o termo como o
estudo das partes que compdem o diagnéstico de um problema e atribui a terapia
das construcdes, estudar a correcao e a solucdo das manifestacdes patoldgicas. O
autor diz ainda que, “para obter éxito nas medidas terapéuticas, € necessario que o
estudo precedente, o diagnostico da questéo, tenha sido bem conduzido”.

Logo, entende-se que a patologia € tida na engenharia como uma ciéncia que
estuda os problemas que surgem na construcdo civil. J& o sintoma advindo desse
problema € comumente chamado de manifestacdo patoldgica, como a corrosdo da

armadura de um elemento estrutural.
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Os problemas patolégicos, salvo raras excecdes, apresentam manifestacéao
externa caracteristica, a partir da qual se pode deduzir qual a natureza, a
origem e os mecanismos dos fenbmenos envolvidos, assim como pode-se
estimar as provaveis consequéncias. Esses sintomas, também
denominados de lesBes, danos, defeitos ou manifestacfes patoldgicas,
podem ser descritos e classificados, orientando um primeiro diagnéstico, a
partir de minuciosas e experientes observagfes visuais (HELENE, 1992, p.
19).

No que diz respeito ao diagnéstico, Mazer (2012, p.4) cita que na area da
patologia esse termo esta relacionado a determinar as causas dos mecanismos de
formacédo e a gravidade potencial de uma manifestagcdo, com fundamentos na
observacédo dos sintomas e na eventual realizacao de estudos e ensaios especificos.

As manifestacdes patologicas geralmente sdo advindas de falhas no projeto,
como erros de concepcao e de detalhamento, da execugdo, como a auséncia de
planejamento e de controle de qualidade dos materiais, e da utilizagdo do processo
de construcéo civil, devido a auséncia de manutencéo e ao uso inadequado.

Souza e Ripper (1998, p.24) constatam que, na fase de projeto, erros
decorrentes de um estudo preliminar deficiente ou de anteprojetos equivocados, sao
responsaveis, principalmente, pelo encarecimento do processo construtivo e por
transtornos no momento de utilizacdo da obra. Os autores citam ainda que as falhas
geradas durante a realizacdo do projeto final podem ocasionar em problemas
patolégicos graves, tais como: elementos de projeto inadequados, falta de
compatibilizacdo entre os projetos, especificacdo inadequada de materiais,
detalhamento inadequado, detalhes construtivos inexequiveis, falta de padronizacéo
e erros de dimensionamento.

Outro ponto importante € ter ciéncia de que 0s materiais apresentam
durabilidade especifica e que a vida util dos elementos construtivos pode ser
prolongada com a presenca de manutencdes periddicas, que sdo responsaveis por
manter o desempenho da estrutura dentro dos niveis exigidos para sua utilizacdo
(NBR 15575-1:2013). Nesse contexto, a NBR 5674:1999 define a manutencdo como
0 conjunto de atividades que visam conservar ou recuperar a funcionalidade de uma
edificacdo e de suas partes constituintes, de forma a atender as necessidades e
seguranca dos usuarios.

De acordo com o Instituto Pernambucano de Avaliagbes e Pericias de
Engenharia- IPEAPE (2003, p.10) o programa de manutengao deve ser estabelecido

por parte do construtor e/ou responsavel técnico, mas o usuario deve garantir que
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ela seja efetuada a fim de permanecer com a garantia e de manter a construgdo em

nivel de desempenho adequado.

2.20rigens e Causas dos Danos nas Construgdes
2.2.1 Origens

A partir da literatura existente e dos diversos casos ja constatados, € possivel
identificar através de uma analise minuciosa dos sintomas, as origens ou causas
mais provaveis dos danos nas edificacoes.

Conforme Souza e Ripper (1998, p.22), os problemas patolégicos decorrem
de falhas que ocorrem durante as etapas do processo de construcdo civil:
concepcao, execucao e utilizacdo. Diante disso, Silva, Pimentel e Barbosa (2003)
realizaram estudos sobre o quanto as falhas humanas em cada etapa incidem na

génese das patologias, conforme apresentado na figura 1:

Figura 1: Representacdo das falhas humanas no processo construtivo.
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Fonte: Adaptado de Silva, Pimentel e Barbosa (2003).
Levando-se em conta o carater permanente das obras de engenharia, a

ABNT-NBR 5674:1999 estabelece que durante o tempo de servigo, essas devem
apresentar condicdes adequadas ao uso, resistindo a agentes ambientais e de uso
gue alteram suas propriedades técnicas iniciais. No entanto, como ja citado neste
trabalho, os erros relacionados ao processo construtivo reduzem drasticamente a
vida uatil das construgcbes. A figura 2 apresenta as origens dos danos nas

construcdes referentes as etapas:
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Figura 2: Origem dos problemas em relacdo as etapas de producéo e uso.

PLAN.
4%

Fonte: Grunau (1981) apud Helene (1992, p. 22).

A figura 2 aponta um baixo indice para falhas relacionadas ao planejamento,
porém, no cotidiano das obras da construcao civil; percebe-se que os problemas
sobre os materiais e a execucao, geralmente, estdo atrelados a inexisténcia de um
controle de qualidade adequado; por exemplo, no momento de verificar a
especificacdo de um material e na preparacédo de um trago de concreto.

Ademais, alguns autores citam que o controle de obras anda lado a lado com
0 seu planejamento, e que um nado pode ser bem-sucedido sem o outro, como é

compartilhado por Limmer:

O planejamento e a programacéo de um projeto acarretam o seu controle,
pois € este que permite avaliar a qualidade do que foi planejado e
programado. O planejamento e o controle sdo complementares entre si,
sendo que um néo faz sentido sem o outro [...] (LIMMER, 1996, p.16).

Limmer (1996, p.16) diz ainda que essas etapas do processo construtivo
implicam em um sistema decisério continuo, dado que planejar é decidir por
antecipacao, e controlar tem o objetivo fundamental de conhecer e corrigir os
desvios que venham a ocorrer em relacao ao planejado.

Desse modo, com base no apresentado e na figura 2, pode-se dizer que este
guesito — planejamento e controle — representa cerca da metade da origem dos
problemas em obras de engenharia. Por outro lado, no que se refere ao uso, além
do desprezo as manutencgdes periddicas, soma-se o desvio de finalidade para o qual
a obra foi projetada.

Na mesma linha de raciocinio, o Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias

de Engenharia- IBAPE (2012, p.11) menciona que nas obras de engenharia “as néao
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conformidades podem estar relacionadas a desvios técnicos e de qualidade da
construgao e/ou manutencgao da edificacao”.

Estes problemas s&o perceptiveis principalmente nas cidades brasileiras de
meédio e pequeno porte, que ainda apresentam um grande numero de obras
realizadas sem o acompanhamento de um responsavel técnico. Nesses casos, é
indispenséavel a atuacdo do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA)
em conjunto com o poder publico, que deve dispor de plano diretor adequado ao
municipio e reforcar a fiscalizacdo das obras em execucao e as inspecoes prediais.

Portanto, percebe-se que as falhas de qualidade dos materiais e da ma
execucdo sdo decorrentes de falhas no processo de planejamento e controle de
obras, e serdo tratadas neste trabalho como uma Unica origem de danos na

construcao.

2.2.2 Causas

Existem varios fatores que podem ocasionar falhas nos elementos
construtivos, como a utilizacdo inadequada, seja por aplicacdo de sobrecargas,
alteracéo do uso ou falta de manutencdo, a modificacdo das condi¢cdes de utilizacéo
com a presenca de recalques e/ou vibracdes; influéncias externas como incéndios,
inundacdes, explosdes e ocorréncias sismicas; erros de planejamento, projeto ou
execucgao; e por fim o uso normal, decorrente do envelhecimento dos materiais que
perdem desempenho ao longo da vida til (FALCAO, 2018).

Em conformidade com Souza e Ripper (1998, p.25), existem varios aspectos
gue podem tornar o processo de construcao civil passivel de falhas como a falta de
condicOes de trabalho e da capacitacéo profissional da méo de obra, a inexisténcia
de controle de qualidade e execuc¢do e a ma qualidade de materiais e componentes,
além da irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem.

As causas dos processos de deterioracéo das estruturas de concreto armado
podem ser classificadas em intrinsecas e extrinsecas, conforme apresentadas nos
guadros 1 e 2. As causas intrinsecas sao definidas como:

Segundo Souza e Ripper (1998), as causas intrinsecas sédo entendidas como
as inerentes as proprias estruturas, com origem nos materiais e pecas estruturais
durante as fases de execucdo e/ou utilizagcdo, sejam por falhas humanas, por

guestbes proprias ao material, acdes externas ou até mesmo acidentes. Ainda
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segundo 0S autores, as causas extrinsecas sao aquelas qgue atacam a estrutura de

fora para dentro, durante as fases de concepc¢éo ou ao longo da vida util.

Quadro 1: Causas intrinsecas de deterioracdo das estruturas de concreto armado.
CAUSAS INTRINSECAS

FALHAS HUMANAS DURANTE A FALHAS DURANTE A
CONSTRUGAO UTILIZAGAO

CAUSAS NATURAIS

Transporte; Langamento;
Juntas de Concretagem;
Adensamento; Cura.

CAUSAS PROPRIAS A ESTRUTURA
POROSA DO CONCRETO

DEFICIENCIAS DE
CONCRETAGEM

INADEQUACAO DE ESCORAMENTOS E

FORMAS CAUSAS BIOLOGICAS

Ma interpretacao de
projetos; insuficiéncia
e/ou mau posicionamento
de armaduras;

Reagdes internas ao
concreto; expansibilidade
de certos constituintes

DEFICIENCIAS NAS cobrimento insuficiente; CAUSAS do mmentf);'presen(.;a de
cloretos, &cidos, sais,

ARMADURAS g:bg::aes”tgégziii‘::i‘;s AUSENCIA DE QUIMICAS - nidrido carbénico e
’ MANUTENCAO agua; elevagdo da

ancoragens e emendas; .
PR temperatura interna do
ma utilizacao de
concreto.

anticorrosivos.
fck inferior e ago diferente
do especificado; solo

UTILIZAGAO com caracteristicas
INCORRETA DOS  diferentes; utilizag&o de
MATERIAIS DE agregados reativos; CAUSAS  Variagdo de temperatura;
CONSTRUCAO utilizagao inadequada de FISICAS insolagéo; vento; agua.

aditivos; dosagem
inadequada do concreto.
INEXISTENCIA DE CONTROLE DE
QUALIDADE
Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998, p.29).

E importante ter em mente que, comumente, as falhas humanas durante a
construcdo sao resultantes da inexisténcia de controle de qualidade. Souza e Ripper
(1998, p.34) consideram esta a maior de todas as causas relacionadas as falhas
humanas, além de um ponto de maxima importancia em qualquer obra. Os autores
ainda citam que, com um controle de qualidade adequado, todas as outras causas
referentes a execucdo, na sua grande maioria, terdo substancialmente reduzidas as
possibilidades de virem a ocorrer, ou, no minimo, terdo atenuadas suas
consequéncias, em termos do quadro patoldgico resultante.

No que diz respeito as falhas humanas na fase de utilizacdo, Souza e Ripper
(1998, p.35) relacionam-nas, apenas, a auséncia de manutencdo, visto que 0s
demais fatores sédo considerados extrinsecos. Desta forma, é importante repassar
aos usuarios que alguns materiais apresentam durabilidade menor que outros,
consequentemente, necessitam de manutencdo programada para compatibilizar e

evitar a rpida deterioracéo destes.
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Percebe-se que, as causas intrinsecas sao vistas como inerentes ao processo
de construcdo, como se fossem comuns em qualquer obra, tratando as falhas como
um processo natural. Ja as extrinsecas sao tidas como as acdes que atacam a
estrutura de fora para dentro, durante a sua vida util. Nesse contexto, as acdes
fisicas, por exemplo, que sdo as mesmas nos dois casos — variagcao de temperatura,
insolacdo, agua —, ocorrem em momentos diferentes. Enquanto na intrinseca ocorre
no momento de execucdo, mais especificamente na cura do concreto, na extrinseca
ocorre depois de construida a obra, onde esses elementos atuam num processo

natural de desgaste da estrutura.

Quadro 2: Causas extrinsecas de deterioracdo das estruturas de concreto armado.

CAUSAS EXTRINSECAS
FALHAS FALHAS
HUMANAS HUMANAS ACOES ACOES ACOES ACOES
DURANTE O DURANTE A [MECANICAS| FIiSICAS | QUIMICAS |BIOLOGICAS
PROJETO UTILIZACAO
Modelizag&o
magzgrﬂ?jrz da Alteracbes Choques de | Variacao de Are gases Crescimento
Ma avaliacio das estruturais veiculos temperatura Aguas de vegetacao
cargas Agressivas
Detalhamento
P Desenv. de
errado ou Aguas Puras .
. . Sobrecargas | Recalque de . organismos e
insuficiente ~ Insolagé&o ; .
N exageradas fundagdes microorganis-
Inadequacgéo ao Mos
Ambiente Reacgdes '
Incorrecao na com &cidos
. ~ i sai
interacéo Solo Alteracio das ' e sais
Estrutura L Acidentes - )
condi¢bes do (AcBes Atuacédo da cupins e
Incorre¢céo na terreno de . g. A agua N formigas
. " ~ imprevisiveis) Reacgdes
consideracao de fundacéo
. ) ~ com sulfatos
juntas de dilatacao

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998, p.41).
Foge ao escopo deste trabalho detalhar todas as causas de deterioracao das

estruturas, esta analise sera considerada nos resultados e discussdes, no momento

em que é realizado o diagnostico de cada manifestacao patoldgica.

2.3Principais Manifestacfes Patologicas
Um estudo detalhado de cada forma de manifestacdo é de fundamental
importancia para a obtencdo de um diagndstico adequado que aponte as origens,
possiveis causas e medidas que devem ser tomadas no tratamento de cada leséo,

guanto a seguranga e ao conforto dos usuarios.
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Segundo Helene (1992, p.19), as manifestacbes mais frequentes nas obras
de engenharia sdo as fissuras, eflorescéncias, flechas excessivas, manchas no
concreto aparente, corrosdo de armaduras e a segregagdo na concretagem,
conforme é apresentado na figura 3.

Figura 3: Distribuicdo relativa de ocorréncia das manifestacfes patoldgicas.
Degradagdo Manchas
quimica Superficiais
22%

Flechas
excessivas

Fonte: Adaptado de Helene (1992, p.19).
Mas esse percentual de ocorréncia varia de acordo com algumas razdes,

como a regido em que se encontra e o tipo de edificacdo e sistema construtivo.
Doérea et al. (2010), por exemplo, em seu estudo constatou que as ocorréncias mais
frequentes e significativas foram a eflorescéncia, infiltracdo, manchas de umidade,
mofo, corrosdo de armaduras, disgregacdo do concreto e fissuras, consoante o que

€ apresentado na figura 4:

Figura 4: Percentual de incidéncia de lesdes.
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Vazamentos
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Fonte: Doérea et al. (2010).
Silva, Pimentel e Barbosa (2003) apontam que as manifestagcbes mais graves

e que oferecem riscos significativos as estruturas de concreto armado sdo a
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corrosédo da armadura, as flechas excessivas de pecas estruturais e suas fissuras.
Estas, portanto, requerem atencéo especial e analises mais elaboradas.

Ja Bauer (2008, pg. 411) diz que os principais sintomas de deterioracdo em
uma obra de concreto armado sao as fissuras, as disgregacdes e a desagregacao,
este ultimo, geralmente, atrelado & corrosédo das armaduras.

A seguir, sdo apresentados os conceitos e classificacfes de: fissuras, trincas
e rachaduras; eflorescéncias; disgregacdo, desagregacdo e corrosao das

armaduras.

2.3.1 Fissuras, trincas e rachaduras

As aberturas em pecas de concreto e paredes de alvenaria podem ser
classificadas em trés estagios, referentes a sua espessura e profundidade: fissura,
trinca e rachadura.

As fissuras atuam como indicio ou sintoma de algum problema, que pode ser
de natureza simples — precisa de pequenos cuidados de manutencao corretiva —, ou
aviso de uma situacéo de risco, que requer o tratamento no tempo e forma correta
(MARCELLI, 2007, p.129).

Segundo Thomaz (1989, p.15), esse tipo de manifestacdo € um problema
especialmente relevante, devido a trés aspectos importantes: o aviso de um eventual
estado perigoso para a estrutura, 0 comprometimento do desempenho da obra em
servico (como estanqueidade a agua e durabilidade), e o constrangimento
psicolégico que exerce sobre seus usuarios. Thomaz (1989, p.17) acredita ainda que
sua ocorréncia pode se dar através de movimentacdes provocadas por variacdes
térmicas e de umidade, atuacdo de sobrecargas ou concentracdo de tensoes,
deformabilidade excessiva das estruturas, recalques diferenciados das fundacoes,
retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos, e por alteracdes quimicas de
materiais de construcao.

Ja a norma do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes—DNIT
090:2006-ES, que trata das patologias do concreto, considera que essa anomalia
pode surgir devido a gradientes normais de temperatura e umidade, a pressdo de
cristalizacdo de sais nos poros, a carga estrutural (sobrecargas, impactos nao
previstos, cargas ciclicas, etc.), e devido a acdo de temperaturas extremas, tanto por

acao do congelamento, quanto por acao do fogo.
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Para Marcelli (2007, p.95), essa manifestacdo em elementos estruturais de
concreto armado, requer atencdo especial na analise das causas e nas possiveis
solucbes. O autor divide as fontes geradoras nos seguintes grupos: devido a
retracdo hidraulica, a variagdo do teor de umidade, a variacdo de temperatura, a
flexdo, ao cisalhamento, a tor¢do, & compressao, a puncdo em laje, e a corrosdo das
armaduras.

De acordo com a NBR 15575-2:2013, as fissuras, trincas e rachaduras podem
ser classificadas em ativas, quando ainda h4 movimentacdo (variacdo da abertura
em funcdo de movimentacdes higrotérmicas ou outras), e em passivas, quando ja
estdo estabilizadas.

O IPEAPE (2003, p.25) define que as fissuras sdo aberturas em forma de
linha na superficie do elemento e com espessura de até 0,5mm, apenas uma ruptura
sutil de sua massa; as trincas ja possuem uma ruptura mais evidente da massa, com
espessura de 0,5mm a 1,00mm; e as rachaduras sdo aberturas expressivas, com
ruptura acentuada da massa e espessura de 1,00mm a 1,5mm. O instituto classifica
ainda que aberturas acima de 1,5mm séo denominadas de fenda.

Segundo Bauer (2008, p.432), a configuracdo e espessura da abertura,
espacamento e a época em que ocorreu podem servir como indicios para
diagnosticar as causas que as produziram. Da mesma forma, o IPEAPE (2003, p.26)
expressa que alguns defeitos necessitam de um entendimento global da obra, como
o histérico, a andlise de projetos e demais informacdes que ajudem a identificar as

causas que os motivaram.

2.3.2 Eflorescéncias

Segundo Neville (2016, p.535), a eflorescéncia € uma manifestacdo
decorrente da lixiviagdo de compostos de calcario que em dadas circunstancias
podem levar a formacédo de sais. O autor diz ainda que ela geralmente € vista em
situacbes que permitem a percolacdo da agua, como um concreto mal adensado,
fissuras e juntas mal executadas, concomitante com situacdes em que seja possivel
ocorrer a evaporacao na superficie do concreto.

Para Bauer (2008, p.433), este dano é decorrente principalmente do depdésito
de sais de metais alcalinos (sédio e potassio) e alcalino-terrosos (calcio e
magnésio), que sdo total ou parcialmente sollveis e migram dos materiais e

componentes para a superficie do elemento.
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7

O processo é aparente quando o 6xido de célcio (Ca(OH),) reage com o

diéxido de carbono (CO,) e forma o carbonato de calcio (CaCO3), que € encontrado

na forma de um depésito esbranquicado (Figura 5). Além do mais, é possivel que se
observem depoésitos de sulfato de calcio CaSO,4 (NEVILLE, 2016, p.535).

Figura 5: Eflorescéncia.

Fonte: Autor '(2019).

Em adicao, Neville (2016, p. 536) frisa que “fora a questédo da lixiviacao, as
eflorescéncias somente tém importancia em relagdo a estética da superficie”. Por
outro lado, para Granato (2002, p.81) e Bauer (2008, p.433), além de alterar a
aparéncia, 0s sais constituintes podem ser agressivos e causar a desagregagao
profunda, como no caso de compostos expansivos.

De acordo com Bauer (2008, p.436), a eflorescéncia € condicdo da acao
concomitante de trés fatores: teor de sais solluveis, agua e pressdo hidrostatica
necesséria para que a solugdo migre para a superficie.

Logo, percebe-se que a melhor forma de evitar a eflorescéncia é o controle
dos materiais utilizados em obras. Alguns fatores favorecem a ocorréncia desse
dano nas construgbes como: agregados com presenca de sais (areia do mar ou
riachos) e ndo lavados, substituicdo da cal por barro com presenca de sais, e agua

de amassamento com caracteristicas improprias.

2.3.3 Disgregacéao e desagregacao
De acordo com o IPEAPE (2003, p.32), a disgregacao € caracterizada pela

ruptura do concreto quando este ndo é capaz de suportar a atuacdo de tensdes
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internas anormais, em especial nas partes salientes da estrutura. O autor diz
também que, normalmente, o concreto disgregado apresenta as caracteristicas
originais de resisténcia.

Para proceder com um diagnostico adequado das causas e recomendar o

7

tratamento adequado, € importante saber diferir a disgregacdo da desagregacéo,
uma vez que esta € a perda de massa de concreto ocasionada por sua expansao
gue geralmente ocorre devido a oxidacdo ou dilatacdo das armaduras e pelo
aumento de volume quando este absorve agua, ou ainda por movimentacdes

estruturais e choques (IPEAPE, 2003, p.32).

2.3.4 Corroséo das armaduras

O concreto armado é um sistema estrutural composto de dois materiais que
trabalham em conjunto para suportar tanto esforcos de compressao (concreto),
guanto de tracdo (aco). Dessa forma, devem interagir de forma harménica e com
aderéncia entre os componentes, que pode ser prejudicada pela corrosao.

A corrosdo das armaduras pode ser vista como a deterioragcdo do aco por
acao eletroquimica do meio ambiente, aliada ou ndo a esforcos mecanicos (MEIRA,
2017, p.14). De forma elucidativa, a corrosao pode ser definida como:

A formacdo de uma pilha eletroquimica, existindo: a presenca de um anodo
gue se caracteriza pela passagem do material do estado metalico para o
estado ibnico (oxidacdo); um cétodo, onde sdo consumidos os elétrons
gerados na regido anddica (reduc¢do); uma diferenca de potencial entre
ambos, sendo o &nodo de potencial mais eletronegativo; uma ligacdo
metalica entre 0 anodo e o catodo, que pode ser caracterizada pelo mesmo

material metalico; e uma ligacdo externa caracterizada pela conducao idnica
através do eletrolito (MEIRA, 2017, p.16).

A figura 6 ilustra a ocorréncia desta patologia:

Figura 6: Representa(;éo do processo de corroséo.
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Fonte: MEIRA (2017, p.17).
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Meira (2017, p.17) explica que o processo completo de corrosdo € o conjunto
das reacOes da esquerda e da direita (figura 6), esta representa as reacfes parciais
de dissolucéo do metal (oxidagcéo), enquanto aquela representa as reacdes parciais
catodicas, caracterizadas pelo consumo dos elétrons produzidos na area anddica.

A NBR 6118:2014 indica os cobrimentos minimos adequados as classes de

agressividade ambiental local, por meio da sua tabela 7.2 (figura 7):
Figura 7: Tabela 7.2 da NBR 6118:2014.

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
, | | Il | I | V¢
Tipo de estrutura CO";E_}?‘:‘:::: ou
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 a5 55

2  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatdrios, estacdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes guimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014).

A norma também apresenta em seu item 6.3.3 apresenta que a
despassivacao do concreto pode ocorrer por duas formas:

a. Carbonatacado: acéo do gas carbbnico da atmosfera sobre o aco da armadura.
As medidas preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes
agressivos ao interior do concreto, por meio do cobrimento adequado e do
controle de fissuracéo, além de um concreto com baixa porosidade.

b. Acdo de cloretos: ruptura local da camada de passivacdo, causada por
elevado teor de ion-cloro. Além das medidas impostas ao caso anterior,
recomenda-se 0 uso de cimento composto com adi¢do de escoria ou material
pozolanico (NBR 6118:2014).

Percebe-se que embora a corrosdo apresente causas e formas de atuacao

diferentes (generalizada e local), devem ser tomadas as mesmas precauc¢des quanto



28

ao concreto utilizado, que atua de duas formas na protecao do ago, tanto de maneira
fisica através de um cobrimento adequado, quanto de maneira quimica por meio de

uma camada passivadora.

2.4Diagno6stico de uma Construcéo

O diagnéstico de uma construcdo com presenca de patologias é necessario
para identificar as causas e origens das lesfes, além de fornecer subsidios para
recomendacédo da terapia adequada. Esse processo envolve todo um estudo do
histérico da edificacdo, entrevistas, andlise de projetos, vistorias e pesquisas
bibliogréficas, a fim de se empregar o menor grau de subjetividade possivel.

A importancia do diagnostico também € destacada por Helene (1992, p.21)
gue cita que se este for realizado de forma adequada, permite identificar em qual
etapa do processo construtivo teve origem a falha e, para fins judiciais, quem a
cometeu.

Por diversas vezes, tomam-se decisdes equivocadas diante de um primeiro
olhar, e a pericia serve para fornecer um diagnéstico adequado dos danos, a qual
envolve um conjunto de vistorias sobre todos os elementos da obra em questéo,
desde preliminares, passando por mais complexas, até realizacdo de ensaios que
fornecem subsidios para uma decisdo adequada.

Existe uma confusdo quanto aos conceitos de pericia, vistoria e laudo, que
com frequéncia sao vistos como sinbnimos. Porém, embora sejam atividades que
caminham juntas, pode-se ver por meio de Burin et al. (2009, p.45) que, por
exemplo, a vistoria e pericia sdo substancialmente diferentes, visto que, a medida
gue a primeira visa a constatacdo de um fato ou situacdo, sem investigacdo da
causa que o motivou, a segunda objetiva exatamente a apuracdo das causas que
motivaram o evento ou da asserc¢ao de direitos.

Logo, entende-se que a vistoria € apenas uma etapa da pericia. Em vista
disso, a seguir sdo apresentados alguns conceitos importantes a compreensao

deste trabalho.

2.4.1 Pericia
A NBR 13752:1996, que trata das pericias de engenharia na construcao civil,
define a pericia como sendo a “atividade que envolve apuracdo das causas que

motivaram determinado evento ou da assercao de direitos”.
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A norma especifica, em seu item 4.3.1.3, que 0s requisitos de uma pericia
estdo condicionados a abrangéncia das investigacdes, a confiabilidade e adequacéao
das informacgOes obtidas, bem como a qualidade das andlises efetuadas e ao grau
de objetividade empregada pelo perito. A norma diz ainda que esses aspectos sao
analisados quanto a metodologia empregada, aos dados levantados, ao tratamento
dos elementos coletados e trazidos ao laudo, e a menor subjetividade inserida no
trabalho.

A pericia € uma area de extrema importancia na engenharia civil, que visa
identificar a causa de problemas patolégicos e seus devidos responsaveis para fins
judiciais. Toda edificacdo € concebida para oferecer conforto e seguranca a seus
usuarios e, quando uma dessas condicbes ndo é atendida, o seu desempenho é
afetado.

A NBR 15575:2013- parte 1 define desempenho como sendo o
comportamento em uso de uma edificacdo e de seus sistemas, e atribui que os
edificios sdo construidos para atingir uma durabilidade que atenda as exigéncias
econdmicas do usuario. A norma fala também que a vida util chega ao fim quando a
edificacdo deixa de cumprir as funcbes que foram atribuidas, quer seja pela
degradacgdo, que conduz a um estado insatisfatorio de desempenho, quer seja pela
obsolescéncia funcional.

A norma estabelece ainda que, os projetistas, construtores e incorporadores
s&o responsaveis pelos valores tedricos de Vida Util de Projeto (VUP), que devem
ser especificados em projeto para cada um dos sistemas que compdem a edificagéo,

nao podendo ser inferiores aos valores apresentados no quadro 3.
Quadro 3: Vida util de projeto (VUP).

Sistema VUP minima (anos)
Estrutura = 50 (segundo NBR 8681-2003)
Pisos internos =13
Vedacéao vertical externa =40
Vedacao vertical interna =20
Cobertura =20
Hidrossanitario =20

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013).
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2.4.2 Laudo técnico

O laudo técnico é o documento final proveniente de todas as vistorias
realizadas pelo perito. E a “peca na qual o perito, profissional habilitado, relata o que
observou e da as suas conclusdes ou avalia, fundamentadamente, o valor de coisas
ou direitos” (NBR 13752:1996).

Logo, um laudo de qualidade é dependente de uma pericia adequada, que se
utilize de ensaios e da literatura para fornecer um parecer com 0 menor grau de
subjetividade possivel.

Conforme o IPEAPE (2003, p.8), € de fundamental importancia que este
documento seja objetivo e de linguagem técnica adequada, com disposicdo racional
dos textos e ilustracbes. Menciona também que as consideracdes devem ser
respaldadas por observacdes e conclusdes evidentes, de forma que n&o suscitem
gualquer duvida de natureza técnica, além de amparadas pela literatura existente.

2.4.3 Grau de Risco
Em conformidade com o IBAPE (2012, p.5), o grau de risco classifica as
anomalias e falhas presentes na edificacdo, constatadas a partir de uma inspec¢ao
predial, quanto aos riscos oferecidos aos usuarios, ao meio ambiente e ao
patrimonio.
Gomide, Neto e Gullo (2009, p.54) realizam uma analise sobre as normas
técnicas de inspecao predial do IBAPE/SP e sugerem a seguinte classificacao

guanto ao grau de risco:

1- Minimo: Impacto recuperavel essencialmente relativo a depreciacédo
patrimonial, sem incidéncia ou probabilidade da ocorréncia de quaisquer
riscos ao usuério ou perda de funcionalidade em médio prazo,
recomendando programac¢do e intervencdo apds o cumprimento das
manutenc¢des envolvendo os riscos critico e regular (na ordem).

2- Meédio: Impacto parcialmente recuperavel relativo ao comprometimento
da salubridade, ao risco quanto a perda parcial de funcionalidade e
desempenho, recomendando programacdo e intervencdo em curto
prazo.

3- Critico: Impacto irrecuperavel, relativo ao imediato risco a vida ou de
provocar sérios danos a saude do usuario e/ou do meio ambiente, bem
como perda excessiva de desempenho, recomendando intervencéo
imediata (GOMIDE, FAGUNDES NETO E GULO; 2009, p.54).
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Este método tem como intuito classificar as falhas e anomalias quanto a sua

gravidade, urgéncia e tendéncia (GUT), e definir a ordem de prioridade de

intervencgao.

O IBAPE (2012, p.13) recomenda que a ordem de prioridade deve ser

disposta de forma decrescente quanto ao grau de risco e intensidade das anomalias

e falhas, apurada através de metodologias técnicas apropriadas como a ferramenta

GUT, que toma como referéncia a tabela 1.

GRAU
Total

Alta

Média
Baixa
Nenhum

GRAU
Total
Alta
Média
Baixa
Nenhum
GRAU
Total
Alta
Média
Baixa

Nenhum

Tabela 1: indices de gravidade, urgéncia e tendéncia.

GRAVIDADE

Perda de vida humana, do meio ambiente ou do edificio

Ferimentos em pessoas, danos ao meio ambiente ou ao

edificio

Desconfortos, deterioracdo do meio ambiente ou do edificio

Pequenos incébmodos ou pequenos prejuizos financeiros

Nenhuma

URGENCIA
Evento em ocorréncia
Evento prestes a ocorrer
Evento prognosticado para breve
Evento prognosticado para adiante
Evento imprevisto
TENDENCIA
Evolucdo imediata
Evolucao em curto prazo
Evolucdo em médio prazo
Evolucédo em longo prazo

Nao vai evoluir

PESO
10

PESO

P W o o0

PESO
10
8
6
3
1

Fonte: Adaptado de Gomide; Pujadas e Fagundes Neto (2006), apud, Neves e Branco (2009).

As anomalias e falhas sdo classificadas quanto aos trés indices da tabela 1,

esses fatores sdo multiplicados e o valor final corresponde ao grau de risco. Por fim,

hY

sdo postos em ordem decrescente quanto a importancia de atuacdo e/ou

intervencdo, sendo que cabe ao perito responsavel utilizar do bom senso e da

experiéncia para classificar a ordem das tarefas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste na execucdo de vistorias para

identificacdo e analise do comportamento das manifestacfes patoldgicas, visando

empregar o menor grau de subjetividade possivel. Desta forma, foram realizadas

guatro tipos de inspec¢0Oes, detalhadas a seguir:

Vistoria preliminar: nesta etapa foi realizada uma andlise inicial acerca
do objeto de estudo e retiradas algumas fotos das manifestacées que,
inicialmente, destacaram-se mais;

Vistoria em dia estiado: realizaram-se analises detalhadas das lesbes
aparentes, com registro de fotografias;

Vistoria em dia chuvoso: foram realizadas para verificar como a
estrutura se comporta com a presenca de agua, visto que é um dos
principais veiculos e causas de danos nas construgoes;

Vistoria de ensaios e verificagcdes: realizacdo do ensaio de
esclerometria para avaliacdo da dureza superficial e da verificacdo das

aberturas com fissurdmetro.

Além das inspecBes programadas, fizeram-se visitas periédicas a obra em

guestdo para observar detalhes e obter informacdes através de entrevistas verbais e

nao estruturadas com os comerciantes locais (donos dos bares) e turistas. Também

foi utilizado o projeto arquitetdnico fornecido pela gestdo do municipio.

Neste trabalho, foram consideradas as atividades basicas a elaboracao de

uma pericia, descritas no item 5.1 da NBR 13752:1996, que séo:

a.
b
C.
d.
e
f

g.

Vistoria e/ou exame do objeto de pericia;

Diagnostico dos itens;

Coleta de informacoes;

Escolha e justificativa dos métodos e critérios utilizados;
Andlise das ocorréncias e elementos;

Solucdes e propostas, quando possivel e/ou necessario;

Consideracdes finais e conclusao.

Durante e apls as vistorias, procedeu-se com a analise das informacdes,

como a divisdo do objeto de estudo em setores e a selecdo das manifestacées mais

significativas e frequentes. Ademais, a andlise das manifestacbes patoldgicas foi

feita por meio de fichas de vistoria, construcdo da matriz GUT para classificacdo da
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relevancia e ordem de atuacgdo/intervencdo, e sistematizacdo dos dados
comparando-os a literatura existente.

E importante salientar que, por ser uma obra publica e em funcionamento,
realizaram-se apenas ensaios e verificagdes com procedimentos nao destrutivos.
Dessa forma, alguns aspectos importantes como o grau de carbonatacdo do
concreto, que é feito por meio de um ensaio semi-destrutivo, ndo foram executados.

No ensaio de esclerometria foi utilizado o esclerometro Schmidt modelo N
(Figura 8) para verificar o nivel de deterioracdo de partes da laje mais desgastadas.
Como ndo se obteve acesso ao projeto estrutural, foram analisados dois pontos
desgastados e para efeito de comparagcdo, dois pontos que, aparentemente,

estavam em boas condicdes.

Figura 8: Esclerdmetro.

i) ) ' .
Fonte: Autor (2019).

O ensaio seguiu as recomendacdes da NBR 7584:2012, que trata do método
de ensaio em concreto endurecido para avaliagdo da dureza superficial pelo
esclerébmetro de reflexdo. A partir do indice esclerométrico obtido no ensaio, utiliza-
se do abaco presente no instrumento (Figura 9) para obter a resisténcia a

compresséo (Mpa).
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Figura 9: Abaco de convers&o para resisténcia.
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Fonte: Fabricante.

Marcelli (2007, p.122) recomenda cuidado especial na avaliagdo dos
resultados, visto que se trata de um processo mecanico que avalia a resisténcia
superficial do concreto, que pode néo refletir com fidlcia a resisténcia interna do
elemento estrutural.

Ja as verificacbes das aberturas foram realizadas com um fissurémetro de
régua simples e auxilio de uma lupa, com intuito de classificar as aberturas em
fissuras, trincas ou rachaduras.

Em sintese, foram utilizados os seguintes materiais durante as vistorias:

I. Céamera de 13 megapixels;
Il.  Esclerdmetro;

lll.  Fissurébmetro;

IV. Lupa,;

V. Trena;

VI.  Régua milimetrada.

3.1Estudo de Caso
3.1.1 Dados cadastrais do imével
» Endereco: Centro histoérico, Piranhas AL, 57460-000.
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» Responséavel: Governo municipal.

» Localizacdo: Localizado as margens do rio Sao Francisco, conforme figura 10:

Figura 10: Localiza¢do do objeto de estudo.

Legenda
Estrada de acesso
Museu do cangaco
' Objeto de estudo
Prefeitura
Rio Sao Francisco

PL Y PEE e ;Ix‘ .
45 1

i
T =

kT

Fonte: Google Earth (2019).
» Sobre o imovel: Trata-se de uma obra publica e de carater turistico, fruto de

parceria envolvendo o IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional) e a prefeitura municipal de Piranhas-AL, inaugurada em 25 de maio
de 2012. Foi construida como ponto turistico para comportar 0s
restaurantes/quiosques da orla do centro historico, com recursos do PAC
turismo.

» Condicbes climaticas: De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2012), o municipio de piranhas esta localizado na
regido semiarida do estado e apresenta clima quente e seco, com
precipitacdo pluviométrica entre 400mm a 600mm e com temperatura do ar
nos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) que variam de 27°C a 32°C e
nos mais frios (junho e julho) entre 17°C e 22°C.

» Classe de agressividade ambiental (CAA): A edificacdo esté inserida em um

ambiente urbano, com classe de agressividade moderada (Il).

3.1.2 Levantamento dimensional e caracteristicas técnicas do imovel

O objeto de estudo é composto por duas partes, que comportam dois e trés

restaurantes cada, conforme apresentado nas figuras 11 e 12, retiradas in loco.
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O terreno no qual a edificacdo esta situada possui, segundo 0 projeto
arquitetonico, cerca de 34.000m2 e as seguintes caracteristicas:
» Tipo de edificacao: edificacdo com fins turisticos.
» Sistema estrutural: composto por lajes, vigas, pilares e fundagbes em
concreto armado.

» Materiais empregados: Estrutura em concreto armado, blocos de vedacéo e

madeira.

Figura 11: Vista superior do objeto

2N

de estudo.
o T o

o HEE

" Fonte: Autor (2019).
Figura 12: Vista frontal do objeto de estudo.

Fonte: Autor (2019).
3.1.3 Diviséo do objeto de estudo

7z

A divisdo do objeto de estudo em setores € necesséria, pois facilita a
organizagdo da pericia e ajuda na contabilidade do percentual de incidéncias de
manifestacdes. A edificacdo possui dois belvederes, um com 53m de comprimento,
0 qual abriga trés restaurantes, e outro com 36,6m de comprimento que abriga dois

restaurantes, assim como pode ser visto na figura 12.
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Levando em conta que cada belvedere possui uma junta de dilatacéo,
caracterizando dois elementos de laje em cada, dividiu-se o objeto de estudo em dez
setores:

» Belvedere 1, parte 1 (P1);

Belvedere 1P2;

Belvedere 2P1;

Belvedere 2P2;

Bar 1, belvedere 1 (B1);
Bar 2 (B1);

Bar 3 (B1);

Bar 4 (B2);

Bar 5 (B2);

Acesso (escadas e rampa para deficientes);

YV V.V V V V V V V

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em todos os ambientes foram encontradas manifestacdes principalmente de
carater visual, 0 que compromete bastante a funcionalidade de uma obra turistica. A
maioria das falhas estdo associadas a presenca da agua, o que esta de acordo com
Dérea et al. (2010), que diz que este € o0 elemento que mais provoca alteracdes e
falhas em uma estrutura, tanto do ponto de vista quimico, por dissolver substancias
e participar de reacbes com componentes, quanto do fisico, por ser um veiculo que
transporta corpos.

A NBR 13752:1996 e o IBAPE (2012) ndo dispdem de modelo pré-definido de
laudo técnico, mas na execucdo deste, devem-se levar em conta 0s requisitos
minimos estabelecidos pela norma, e utilizar de uma linguagem acessivel, para
entendimento de quem o contrata. Portanto, cabe ao perito identificar a melhor forma
de apresentar seus resultados, a qual, neste trabalho, optou-se por setorizar o objeto

de estudo e apresenta-lo conforme os itens a seguir.

4.1Resultados das Vistorias e Proposicao de Intervencdes
De acordo com a perda de desempenho, a seguir serdo apresentadas as
principais anomalias, vicios e defeitos construtivos constatados em cada setor da
obra em questdo e as intervencdes que devem ser realizadas. As constatacdes se

deram principalmente de analises visuais e do ensaio de esclerometria.
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4.1.1 Destacamento do revestimento
= Manifestacdo: destacamento das placas ceramicas de revestimento (figura
13).

Figura 13: Destacamento da ceramica.

Y

: /;( .
Fonte: Autor (2019).

= Locais de ocorréncia: belvederes, bares e acesso.

= Causas: inexisténcia de controle de qualidade e auséncia de manutengéo.

= Origens: materiais, execucgao e uso.

= Intervencdes: retirar todas as placas que visualmente estdo destacadas ou
apresentam aspecto oco e refazer o revestimento seguindo as instrucdes da

NBR 13753:1996, que trata do procedimento para revestimento de piso

interno ou externo com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa

colante.
= Grau de risco: minimo.

Para Granato (2002, p.87), essa falha esta relacionada ao controle deficiente,
na selecdo e recebimento de materiais, preparacdo da argamassa, € na execucgao
dos servicos de assentamento e acabamento. A providéncia de medidas é
importante porque o revestimento atua como elemento de estanqueidade a agua e

de durabilidade, além de ser indispensavel ao aspecto visual.
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4.1.2 Trincas no revestimento

= Manifestacdo: trincas no revestimento ceramico (figura 14).

Figura 14: Revestimento cerdmico do belvedere.

Fonte: Autor (2019).

Locais de ocorréncia: belvederes.
= Causas: inexisténcia de planejamento e controle de qualidade, auséncia de
juntas de movimentacao e de dessolidarizacéo.
= Origem: execugao.
= Intervencgdo: remocao de todo o revestimento que se apresenta danificado,
execucdo de novo revestimento seguindo as orientacdes da NBR
13753:1996, com juntas de movimentacdo a cada 4m nas duas diregoes;
juntas de dessolidarizacdo em todo o perimetro da area; e um rodapé com
altura de 70mm em todo o contorno do piso acabado e nivelado, superposto
ao piso e a junta de dessolidarizacao.
= Grau de risco: minimo.
A norma recomenda ainda, a execucgao de juntas de movimentacdo em locais
sujeitos a flexdes e nas regibes onde ocorrem momentos fletores maximos positivos

ou negativos.

4.1.3 Disgregacao da argamassa
» Manifestagdo: disgregacao da argamassa na base do peitoril, com exposi¢cao
e danos a manta de impermeabiliza¢do, conforme a figura 15:

= | ocais de ocorréncia: belvederes.
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e
Fonte: Autor (2019).

» Causas: movimentagdo da base da estrutura, que contém grandes dimensdes

e ndo possui junta de movimentacdo, além disso, a junta estrutural esta

comprometida.

A leséo se estende por toda a base de suporte do peitoril nos belvederes. A
argamassa nao se mostra pulverulenta, isso indica que o problema se trata de uma
atuacao fisica/mecanica. Em alguns pontos houve a tentativa de reparar com
argamassa, mas ela voltou a romper com tendéncia igual a anterior (figura 16), o
gue leva a crer que a estrutura sofre com movimentacgao higrotérmica.

Figura 16: Reparo com argamassa.
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Origem: erro de projeto.

Intervencdes: Apicoar toda a extensdo da base do peitoril, verificar e proceder
aos devidos reparos na manta asfaltica e na junta estrutural, e reconstruir a
base utilizando juntas de movimentag&o.

Grau de risco: médio. Esta patologia provocou danos a manta asféltica,

deixando a laje em contato com as aguas pluviais.

4.1.4 Infiltragcdes na junta de dilatacéo

Manifestacdes: Infiltracdo de agua em periodo chuvoso, varias manchas de

umidade e eflorescéncias (figura 17).

Figura 17: Problemas na 1unta de di Iatagao do belvedere 1

Fonte Autor (2019)

Locais de ocorréncia: belvedere 1.

Causas: ma impermeabilizacdo e junta de dilatacdo executada de forma
inadequada, com presenca de argamassa e crescimento de vegetacao,
outrossim, a placa ceramica foi assentada sobre a junta. Logo, sé@o erros de
execucao e auséncia de manutencao.

Origens: execucdao (planejamento e controle) e uso.

Intervencdes: retirada da vegetacdo; eliminar a causa da infiltracdo com
impermeabilizagdo adequada; e limpeza das manchas de eflorescéncia que,

segundo Neville (2016, p.536), podem ser removidas com escovagao e agua,
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e em casos de depdsitos maiores ou de persisténcia da mancha, pode-se
utilizar acido (HCL) diluido na proporcéo de 1:20 ou de 1:10.

= Grau de risco: médio. A perda de funcionalidade da junta de dilatacdo afeta a
movimentacdo da estrutura, que pode ocasionar problemas mais sérios como

0 surgimento de fissuras.

Segundo Marcelli (2007, p.65), os principais danos decorrentes da junta de
dilatacdo estdo relacionados a falta de manutencéo, visto que a presenca de
qgualquer detrito impede sua livre movimentacdo, o que resulta na perda da sua
funcdo. Durante a vistoria ficou evidente que o material da junta (EPS) estava
altamente comprometido e sem nenhuma funcionalidade. Além disso, a junta
estrutural ndo foi respeitada, a qual a NBR 13753:1996 em seu item 5.1.3
recomenda que seja respeitada em posicdo e largura, em toda a espessura do
revestimento, e na figura 16 a seta indica que a placa de ceramica sobrepde a junta.

4.1.5 Formacgdo de pogas d’agua
= Manifestacdo: acimulo de agua e manchas no revestimento (figura 18):
= Locais de ocorréncia: belvederes.

Figura 18: Acumulo de agua no belyedere.

NP /' TSR
Fonte: Autor (2019).
» Causas: ralos em posicéo inadequada e entupidos por sujeira e vegetagao;

=3

inobservancia da inclinacéo do revestimento para escoamento da agua.
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» QOrigens: projeto, execugdo (planejamento e controle) e uso (auséncia de
manutencao).

» Intervencgdes: limpeza e reposicionamento dos ralos para as areas mais
baixas, ou, na execuc¢do do novo revestimento executar a inclinagao para que

a agua escoe adequadamente para o ralo.

= Grau de risco: médio. A agua acumulada infiltra na estrutura e causa outros
problemas como eflorescéncias e a desagregacao da argamassa.

Durante a inspecao, um fato que chamou a atencao € o de que todos os ralos
estdo posicionados acima dos pilares, e que a instalacdo das aguas pluviais desce
nesses pilares como pode ser visto na figura 19. Porém, acredita-se que o
encanamento ndo esté inserido exatamente dentro do pilar, o que reduziria bastante
o volume de concreto e afetaria as armaduras, mas sim que existe uma camada de
alvenaria justamente para escondé-lo.

Figura 19: TubulacOes de aguas
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Fonte: Autor (2019).
N&o obstante, percebeu-se que nado foi prevista uma possivel situacdo de

flecha na laje entre os pilares, isso fez o ralo ficar elevado e, consequentemente,

formarem-se as pogas d’agua. Pode-se ver, por exemplo, que na outra face da laje

gue € apoiada por uma viga em toda sua extremidade, ndo ocorreu essa

manifestacdo, conforme a figura 20.



Figura 20: Disposicéo dos ralos e pilares.

Fonte: Autor (2019).

4.1.6 Manchas de umidade

Manifestacdo: manchas de umidade e descascamento da pintura (figura 21).

Locais de ocorréncia: escada e acesso para deficientes.

Causas:

Figura 21: Manchas de umi

dd B | 't

de e descascamento.

Fonte: Autor (2019).

auséncia de pingadeira e de manutencao.

Origens: uso, projeto e materiais.

44
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= Intervengfes: escarificar com uma espatula e lixar toda a area afetada,
executar uma pingadeira para evitar que toda a agua escoe sobre a parede,
preparar a parede e aplicar tinta acrilica.

=  Grau de risco: minimo.

4.1.7 Corrosao

= Manifestacdo: corrosdo exposta (figura 22) e manchas de corrosdo (figura
23).

» Locais de ocorréncia: pontos em que a laje do belvedere foi afetada pelo

excesso de umidade, destacando o revestimento e deixando a laje & mostra.

Figura 22: Corroséo.

utor (2019).
Percebe-se pela figura 23 que existem vérias manchas pequenas de

Fonte:

corrosdo, e que estas ndo possuem uma orientacdo definida, o que induz a pensar
gue o aco carbonatado pode ndo ser da armadura principal, e sim de um possivel
concreto especial, reforcado com fibras de aco, em que estas sofreram
carbonatacdo devido as infiltragBes. Entretanto, para assegurar esse diagnéstico é
necessario fazer a extracdo de corpo de prova, uma vez que ndo se obteve acesso

ao projeto estrutural ou informacgdes acerca do concreto utilizado.
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Figura 23: Manchas de corroséo.

Fbte: Autor (2019).
Causas: carbonatacao do aco devido a inobservancia do cobrimento minimo e
a infiltracdo de agua.

Origem: execucéo (planejamento e controle).

Intervencgbes: Eliminar os pontos de infiltracdo com impermeabilizacao
adequada da laje e proceder aos reparos conforme indica Helene (1992,
p.52): escarificar o concreto afetado e os produtos de corroséo, limpando bem
a superficie e constatar se se trata da armadura ou de fibras de ago. Em caso
de armadura, deve-se reconstituir sua secao original através de emenda por
traspasse; e recuperar o componente estrutural com argamassa polimérica a
base de cimento, atentando-se ao cobrimento de 25mm recomendado pela
NBR 6118:2014, para uma obra com classe de agressividade moderada.

Grau de risco: médio. Mesmo que se comprove que 0 ago em corrosdo nao €
da armadura, este sintoma demonstra a atuagdo do processo de
carbonatacéo do concreto que atua de forma a despassivar 0 ago e deixa-lo

vulneravel ao processo de corrosao.

4.1.8 Infiltracdo de 4gua da chuva

Manifestacdo: manchas de umidade, eflorescéncias, sujidades de origem
biologica, desagregacao da argamassa.
Locais de ocorréncia: em todos os setores de bares.

Causas: infiltracdo de 4gua das chuvas.
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= Origem: projeto e execucédo (planejamento e controle).
A infiltracdo de agua da chuva é decorrente dos danos ja descritos nos itens
4.1.3 e 4.1.5 e da ma impermeabilizacdo dos elementos. Esta falha se manifesta na

edificacao de diversas formas, como as sujidades apresentadas na figura 24:

Figura 24: sujidade de origem biol6gica.
781

Fonte: Autor (2019).
A presenca de agua provocou a expansao da argamassa, com surgimento de
fissuras na superficie e em seguida a sua desagregacdo, ademais, provocou

patologias nas esquadrias, conforme a figura 25:

Figura 25: Patologias geradas pela presenca de agua.
< ek ——

Fonte: Autor (2019).
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O problema da desagregacdo € ainda mais evidente na parte frontal do
belvedere, que fica na chegada dos bares e oferece riscos aos usuarios. Em alguns
pontos houve a tentativa de mascarar o dano com argamassa, no entanto, ela voltou
a desagregar, conforme apresenta a figura 26. Essa ocorréncia esta relacionada as
movimentacfes higrotérmicas da laje, por ser um elemento externo, exposto as

condicGes do ambiente.
Figura 26: Desagregacao da argamassa.
| i Wive

WP L
' | | . \ \ e\
) 4 \ \ i A

e L ) ) A 1 V4% \

Fonte: Autor (219).
Além dos problemas ja relatados de ma impermeabilizacdo e posicionamento
inadequado dos ralos, foi possivel verificar falhas nas instala¢cdes de aguas pluviais,

gue resultaram em pontos de eflorescéncias (figura 27).

Figura 27: Eflorescéncias na laje.
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Percebe-se que a maioria das manifestacdes esta associada a acdo da agua,
desde infiltracOes, eflorescéncias, manchas de umidade, até outros problemas que
sdo decorrentes da atuacdo dessas, como a desagregacdo da argamassa e
corrosdo das armaduras. Diante disso, infere-se que a estrutura esta comprometida
e necessita de reparos imediatos, visto que Neville (2016, p.503) menciona em sua
obra que a durabilidade do concreto esta diretamente relacionada a facilidade com
gue os fluidos podem penetrar e se movimentar em seu interior.

» Intervencgbes: Apicoar todo o revestimento da laje, realizar ensaios de
carbonatacdo e extracdo de corpo de prova para ensaio a compressao do
concreto. Reposicionar os ralos ou observar a inclinagdo do piso acabado,
reexecutar a impermeabilizacdo e o revestimento, atentando-se as juntas de
movimentacéo e dessolidarizacdo e aos reparos na junta estrutural.

» Grau de risco: Critico. Ao mesmo tempo que este dano produz prejuizos ao
concreto na laje, a intervencdo apresenta um aumento excessivo no custo de
manutenc¢ao e recuperacao. Ademais, a desagregacao da argamassa provoca

riscos contra a seguranca dos usuarios.

4.1.9 Fissuras
» Manifestacdes: Fissuras na laje e trincas na alvenaria de vedacao.
Durantes as vistorias foi possivel verificar a presenca de aberturas nas lajes e

nas paredes de alvenaria, conforme as figuras 28 e 29 respectivamente.

Figura 28: Fissuras na laje.

Fonte: Autor (2019).
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Nas lajes, foram encontradas aberturas entre 0,05mm e 0,35mm (figura 28),
classificadas, portanto, como fissuras. Esse caso requer uma analise mais
detalhada, com acompanhamento dessas, para identificar as verdadeiras causas do
problema e corrigi-las. E necessario verificar se a fissura é ativa ou passiva por meio
de fissurdbmetro adequado e tentar tracar o histérico dessa fissura como o momento
em que ela surgiu.

Nas paredes de alvenaria, p6de-se perceber a presenca de aberturas com
2,00mm, caracterizada como fenda, que foi causada pela auséncia de junta de
dilatac&o entre o elemento de viga e a parede, conforme apresentado na figura 29:

Figura 29: Fenda entre a viga e a parede.

Fonte: Autor (2019).

4.2Ensaio de Esclerometria
Neste estudo, a realizagdo do ensaio de esclerometria tem como objetivo
conhecer o grau de deterioracao da laje que é o elemento mais afetado pelo contato
com a agua. Para tanto, este ensaio tem apenas efeito comparativo, uma vez que
também ndo se teve acesso ao projeto estrutural e ndo se sabe qual a resisténcia do
concreto indicada em projeto.
De acordo com a NBR 7584:2012 no seu item 4.2, em elementos estruturais

com grandes volumes de concreto devem ser avaliadas pelo menos duas areas de
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ensaio, e caso apresentem areas heterogéneas, mais areas devem ser examinadas.
Além disso, a norma aconselha desenhar um reticulado que deve conter 16 pontos

de impacto, conforme foi executado e é apresentado na figura 30.

Fira 30: Reticulado

S
o, b

para ensaio de esclerometria.

" Fonte: Autor (2019).

Lima & Siqueira (2010) observaram por meio de ensaios nao destrutivos de
esclerometria e ultrassonografia que o0s pontos mais criticos em uma laje de
cobertura sdo aqueles em que se observaram manchas de umidade e falhas no
revestimento. Assim, dois pontos do ensaio sao referentes a essas areas criticas
(L1P1 e L1P2), e os outros dois (L2P1 e L2P2) referentes a pontos que,
aparentemente, estavam em boas condi¢cdes de conservagao. Em concordéancia com
0 que € apresentado pela norma, e respeitando as areas disponiveis a realizacdo do

ensaio, obtiveram-se os resultados apresentados no quadro 4.

Quadro 4: Resultados do ensaio de esclerometria.

AREA DESGASTADA | AREA CONSERVADA
L1P1 L1P2 L2P1 L2P2
01 54 48 57 56
02 47 48 56 59
03 55 44 55 56
04 50 48 55 59
05 60 42 56 57
06 53 45 60 59
07 49 53 59 55
08 52 51 59 60 Continua
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Quadro 4: Resultados do ensaio de esclerometria.

09 60 43 59 55
10 52 57 52 61
11 48 61 57 56
12 47 53 60 58
13 61 47 57 57
14 58 58 56 56
15 47 55 57 57
16 49 51 55 58

média 51,3 50,4 56,9 57,4
10% 5,13 5,04 5,69 5,74
k 1,02 1,02 1,02 1,02

lecorrigido | 52,2 51,3 57,8 58,4

fo (MPa) | 68,0 66,0 - -

A (MPa)| +8,0 + 8,0 - -

Fonte: Autor (2019).
Conclusao.

Os espacos em vermelho sdo de valores que diferiam em 10% do valor da
média inicial, que segundo a norma devem ser descartados e, entdo, calculada uma
nova média que, multiplicada pelo fator de correcdo (k), fornece o indice
escleromeétrico corrigido (le).

Ao realizar a conversao da dureza superficial para a resisténcia do concreto a
compressdo (Mpa), por meio do abaco apresentado no equipamento (figura 9),
percebeu-se um valor muito elevado (acima de 60,0Mpa), que ndo condiz com o
porte da obra. A NBR 6118:2014 indica para uma obra com classe de agressividade
ambiental moderada, um concreto com resisténcia maior ou igual a 25Mpa e apenas
em locais com agressividade muito forte, com resisténcia superior a 40 Mpa.

Ademais, os valores dos indices esclerométricos das &reas conservadas
foram superiores a 55, que é o maior indice apresentado no abaco. Nao se sabe
qgual o tipo de concreto que foi utilizado nesta, mas o ensaio de esclerometria, por
diversas vezes, ndo fornece fidelidade a situacédo real, visto que o Abaco presente no
instrumento é elaborado a partir de um concreto com condi¢6es diferentes das que
encontramos nas obras.

Diante disso, a NBR 7584:2012 em seu anexo A.5.3 indica que para uma
avaliacdo direta da resisténcia a compressao do concreto, deve-se dispor de uma
correlagéo confiavel, efetuada com materiais locais. Além disso, a norma aborda em

seu anexo C.5 que o efeito da carbonatacdo pode superestimar significativamente a
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resisténcia do concreto, a qual pode superar, em casos extremos, mais de 50% dos
valores reais, em funcéo da espessura da camada carbonatada.
Portanto, para uma melhor analise, recomenda-se a extracdo de corpo de

prova e execuc¢ao do ensaio a compressao.

4.3 Caracterizagdo das Manifestagoes

No caso em questdo, ndao faz sentido contabilizar as ocorréncias por cada
ponto de manifestacdo, visto que algumas se expressam poucas vezes, mas em
grandes areas, enquanto outras tém uma frequéncia maior, porém uma é&rea de
abrangéncia menor; sendo, portanto, uma forma desonesta de expressar 0S
resultados. Desta forma, a incidéncia de manifestacdes sera contabilizada de acordo
com o setor em que ela aparece, ou seja, cada tipologia é contabilizada apenas uma
vez, independentemente da quantidade de pontos que ela incide em um mesmo
local.

A fim de auxiliar na visualizacdo e quantificacdo das ocorréncias, elaborou-se
0 quadro 5, que apresenta a caracterizacdo das manifestacdes de maior frequéncia

e relevancia na obra em questéao.

Quadro 5: Resumo e quantificac@o das ocorréncias.

~ LOCAIS DE N° de
MANIFESTACAO OCORRENCIA casos CAUSAS ORIGENS
Destacamento do Belv. 1P1 e 1P2, Inexisténcia de 1-execucso
revestimento Belv. 2P1 e 2P2, 9 controle de 2-mater?ais
Ceramico acesso, qualidade e de 3-USO
Bares 1,2,4eb5. manutencao. '
Trincas no Auséncia de
revestimento Belv. 1P1 e 1P2, 4 juntas de 1-execucao
A Belv. 2P1 e 2P2. movimentacgéao e ¢
ceramico RN
dessolidarizacao
Disgregacédo da Belv. 1P1 e 1P2, 4 Auséncia de junta 1-proieto
argamassa Belv. 2P1 e 2P2. de movimentagéo. pro)

. . Posicao ~
Acdmulo de agua Belv. 1P1 e 1P2, inadequada do 1-execucao
e manchas no 4 . n 2-projeto

: Belv. 2P1 e 2P2. ralo; e auséncia
revestimento ~ 3-uso.
de manutencdao.
Eflorescéncias e Problemas na 1-execucao
manchas de Bar 2 1 junta de dilatacao 5 ¢
: - Uso.
umidade do belvedere 1.

Continua
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Belv. 1P1 e 1P2,
Eflorescéncia por Belv. 2P1 e 2P2, 3 Inexisténcia de 1-projeto
capilaridade Bares 1, 2 e 4; impermeab. 2-execucao
acesso.
Inobservancia do
Corrosao Bares 2, 3,4,5¢ 5 cobrimento e | 1-execucao
acesso. . ~
infiltracoes
Desagregacéo da Bares 1.2, 3 4e5. 5 Infiltracdo de agua 1-pr01et(3
argamassa das chuvas 2-execucao
Belv. 1P1 e 1P2, 1-USo
Sujidade de Belv. 2P1 e 2P2, Infiltracdo de agua ~
. o 10 2-execucao
origem biolégica acesso, das chuvas. 3-proieto
Bares 1, 2, 3,4 eb. projeto.
Infiltracéo e
A Bares 1,2,3,4,5e€ instalagdes de | 1-execucgao
Eflorescéncias 6 . L A
acesso. aguas pluviais | 2-materiais
com danos.
Manchas de Infiltragdo e 1-uso
umidade e Bares 1, 2,3,4,5¢ instalacdes de -
6 . . 2-materiais
descascamento acesso. aguas pluviais 3-proi
) -projeto
da pintura com danos.
Movimentacoes
. Bares 1, 2,3,4,5¢€ provoc_:ad?s por 1-Projeto
Fissuras 6 variacoes
acesso. o 2- Uso
térmicas e de
umidade
Fonte: Autor (2019).
Concluséo.

A partir do nimero de ocorréncias, contabilizou-se o percentual de incidéncia

de cada manifestacao, representado na figura 31:

Figura 31: Percentual de incidéncia das manifestacdes.

B Destacamento e trincas no
revestimento ceramico

M Disgregacdo da argamassa

m Eflorescéncias

B Corrosao

M Desagregacdo da argamassa

m Sujidade de origem bioldgica
Manchas de umidade e

descascamento da pintura
Fissuras

Fonte: Autor (2019).
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Os resultados estdo mais proximos da edificacdo analisada por Dorea et al.
(2010), que constatou que as principais manifestacdes estao relacionadas a acédo da
agua, como infiltracdes, eflorescéncias e manchas de umidade.

Percebeu-se durante as vistorias que 0s danos possuem mais de uma
origem, e que alguns tém influéncia direta no agravo de outros. Desta forma, a
primeira origem de cada manifestacdo apresentada no quadro 5 é considerada a
principal, e as demais sdo secundarias; mas que se tomados os devidos cuidados,
poderiam evitar ou reduzir a ocorréncia. Por exemplo, a eflorescéncia por
capilaridade é uma manifestacdo que tem como causa a falta de impermeabilizacao
da fundacao, originada de sua inobservancia em projeto, entretanto, se tivesse um
controle de qualidade adequado na execucao, certamente o responsavel técnico iria
observar e realizar a impermeabilizacéo.

Com isso, realizou-se a constatacdo das origens de duas formas: uma
analisando o quanto cada etapa do processo construtivo afeta nos danos das
construcdes (figura 32), e outra da origem principal das manifestacfes no objeto de

estudo (figura 33).

Figura 32: Influéncia das etapas do processo construtivo nos danos das construcdes.
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
PROJETO MATERIAIS EXECUGAO uso

Fonte: Autor (2019).
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Figura 33: Origem dos danos nas construcoes.

W PROJETO

H PLAN. E CONTROLE DE
QUALIDADE

uso

Fonte: Autor (2019).

Conforme apresentado no referencial deste trabalho, as etapas de materiais e
execucdo podem ser tratadas como o processo de planejamento e controle de
gualidade da obra. Portanto, os resultados apresentados na figura 33 se
assemelham com os obtidos por Grunau (1981) apud Helene (1992) exibidos na
figura 2, principalmente no que diz respeito a premissa de que o planejamento e
controle de obras podem evitar metade dos danos e lesdes nas obras de

engenharia.

4.4Ferramenta GUT

Para definir a prioridade de intervencdo de cada manifestacao, elaborou-se a
Matriz GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) que se baseia em pesos atribuidos
pelo perito que sdo multiplicados para obtencéo do valor final.

Conforme a tabela 2, a principal prioridade de reparo estd relacionada a
desagregacdo da argamassa, pois essa causa danos a seguran¢ga dos USUarios e
tem uma tendéncia de se agravar em médio prazo, principalmente em épocas de
chuvas acentuadas. Em seguida, os danos na junta de dilatacdo comprometem o
funcionamento adequado da estrutura, e a formacao de pogas d’agua na laje permite
gue a agua infiltre e permaneca em contato com a laje, de forma a agravar os

demais danos.
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Tabela 2: Matriz GUT.

FALHA Gravidade | Urgéncia | Tendéncia | Pontos
Destacamento e trincas do
_ . 3 10 3 90
revestimento ceramico
Disgregacgéo da argamassa e
Jregag J . 6 10 3 180
danos na manta asféltica
Danos na junta de dilatacéo 6 10 6 360
Pocas d’agua na laje 6 10 6 360
Manchas de umidade e
_ 3 10 3 90
descascamento da pintura
Corrosao 6 10 3 180
Sujidade de origem bioldgica 3 10 3 90
Desagregacéo da argamassa 8 10 6 480
Eflorescéncia/ capilaridade 3 10 3 90
Fissuras na laje 3 10 3 90
Fissuras na alvenaria 3 10 3 90

Fonte: Autor (2019).
A prioridade de reparos € apresentada por meio da tabela 3, que indica a
ordem de intervencdo de acordo com a matriz GUT e dos conhecimentos do perito

acerca da obra.

Tabela 3: Prioridade de reparos.

Prioridade Falha Pontos
1° Desagregacéo da argamassa 480
2° Pocas d’agua na laje 360
3° Danos na junta de dilatacéo 360
4° Corrosao 180
5° Disgregacao da argamassa e danos na manta 180
6° Fissuras na laje 90
7° Sujidades de origem biolégica 90
8° Destacamento e trincas do revestimento ceramico 90
9° Fissuras na alvenaria 90
10° Eflorescéncia por capilaridade 90
11° Manchas de umidade de descascamento da pintura 90

Fonte: Autor (2019).
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A ordem de reparos seguiu a prioridade de intervencéo apresentada na matriz
GUT. Nos casos de empates, utilizou-se da experiéncia do perito absorvida durante
as vistorias, e da ordem de execuc¢ao da reforma definida através do planejamento e
controle de obras. E importante seguir este ponto, para que ndo se elevem 0s custos
da manutencao corretiva com retrabalhos.

Para tanto, seguem as recomendacdes de intervencdes na obra em questéo:

I.  Retirar todo o revestimento do belvedere (laje) — placas ceramicas,
argamassa disgregada e desagregada — e verificar as condi¢cdes da manta
asfaltica, procedendo com seus devidos reparos ou substituicao;

II.  Verificar as instalacbes de aguas pluviais, reparar os danos e mudar a
posicao dos ralos, atentando-se para a inclinacdo do piso acabado para seu
funcionamento adequado;

lll. Reparar os danos na junta de dilatacao estrutural: remover o EPS, realizar a
limpeza e aplicar novo material;

IV. Executar os ensaios de carbonatacdo, ultrassom, e de resisténcia a
compressao do concreto por meio de extracao de corpo de prova;

V. Acompanhar a evolucéo das fissuras da laje;

VI. Executar o revestimento e a base do peitoril, atentando-se as juntas de

movimentacao e dessolidarizacao;

VII.  Lavar os pontos de sujidade e eflorescéncia;
VIIl.  Pintar os pontos com manchas de umidade, sujidade, eflorescéncias e
descascamento.

As intervencdes devem seguir as recomendacoes discutidas nos pontos 4.1.1
a 4.1.9 deste trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Percebeu-se que as principais manifestacdes estdo atreladas a presenca de
agua e a falta ou execucdo inadequada de impermeabilizacdo. Visualmente, a
estrutura nao oferece conforto e estabilidade aos seus usuarios, e por ser uma obra
publica em um centro turistico, essa seria a condicdo basica a ser estabelecida,
além, claro, da seguranca estrutural.

A construgcdo oferece riscos aos seus usuarios, como o destacamento de
revestimento da laje que se encontra deteriorado e necessita de reparos urgentes.

Quanto as pecas estruturais, as principais ocorréncias constatadas foram na laje,
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gue também estdo relacionadas a presenca da agua. Nesses elementos, necessita-
se de uma andlise mais detalhada, com a execucéo de ensaios destrutivos para dar
um parecer final sobre sua condic¢éao real.

Pela idade da construcdo, notou-se que a origem das manifestacdes esti
relacionada principalmente a auséncia ou falhas no processo de planejamento e
controle de obras. Sendo, portanto, estes fatores essenciais ao desempenho e
durabilidade de uma obra, além de imprescindiveis para a sustentabilidade na
construcédo civil, que é uma das principais geradoras de residuos e demandas por
recursos naturais.

Na mesma linha de raciocinio, verificou-se a importancia do programa e
execucdo de manutencdes, visto que a acdo de um dano pode ocasionar na
manifestacdo de outros. Durante as vistorias, notou-se essa relacdo entre as
ocorréncias, além disso, por meio das entrevistas com o0s comerciantes locais,
constatou-se a auséncia de manutencBes preventivas e corretivas. A auséncia
dessas atividades gera prejuizos econdmicos e riscos de acidentes.

Sucintamente, apesar da limitacdo de ensaios, é possivel concluir que a
edificacdo tem seu desempenho comprometido em apenas sete anos de uso, e
necessita de manutengdes corretivas o0 quanto antes, a fim de restaurar as
condicdes ideais de utilizacao.

Dessa forma, fica evidente a importancia dos estudos relacionados as
patologias nas construcbes e ao seu diagnéstico, e de maiores investimentos e
cuidados nas etapas de planejamento e controle de qualidade da execucao e dos

materiais, além da realizacdo de manutencdes periddicas.

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1- Realizar andalises mais profundas dos elementos estruturais, através de
ensaios destrutivos;

2- Acompanhar a evolucdo das fissuras e definir suas causas e origens, bem
como as intervencdes que devem ser tomadas;

3- Contabilizar as causas das manifestagcbes por outro método que leve em

consideragdo sua extensdo e quantidade de ocorréncias no ambiente.
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