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RESUMO

As manifestacBes patoldgicas nas estruturas de concreto ocorrem com frequéncia em
edificagdes antigas e o seu estudo tem relevancia para o entendimento dos mecanismos que
ocasionam essas patologias e 0 que deve ser feito para evita-las ou mitiga-las. Esta pesquisa
vem a contribuir para a disseminacdo do conhecimento a respeito dos fatores que colaboram
para o surgimento de manifestacGes patoldgicas nas estruturas de concreto armado. O presente
trabalho teve como principal objetivo fazer uma analise comparativa das manifestacoes
patoldgicas nas estruturas de concreto em edificacdes comerciais no Ceara, sendo realizada a
anélise em sete laudos de inspecdes prediais foram identificadas as manifestagdes patoldgicas
que ocorreram com maior frequéncia. Na amostra analisada estdo presentes imoveis
localizados tanto na regido litordnea como na area do interior do Estado do Ceara, com
diferentes graus de exposicdo aos agentes agressivos do meio ambiente. Nesta pesquisa foram
analisados 15 diferentes tipos de manifestacdes patolégicas em estruturas de concreto armado
de 07 edificacbes comerciais, sendo a manifestacdo com maior percentual de incidéncia a
infiltracdo em laje (85,71% da amostra) e, em seguida, das patologias de corrosdo das
armaduras em viga, fissura em laje, fissura em viga e fissura no pilar (todas com 71,43% das
amostras). As manifestacGes patoldgicas encontradas foram decorrentes de uma série de
fatores, que colaboraram com o seu aparecimento, tais como: falha no projeto, execucdo
inadequada da estrutura de concreto, utilizacdo de materiais fora das especificagbes ou

qualidade inferior, falta de manutencao entre outros.

Palavras-chave: Estruturas de Concreto. ManifestacGes patoldgicas. Inspecdes Prediais.

Manutencdes Preventiva e Corretiva.



ABSTRACT

Pathological manifestations in concrete structures frequently occur in old buildings and their
study is relevant for understanding the mechanisms that cause these pathologies and what
must be done to avoid or mitigate them. This research contributes to the dissemination of
knowledge about the factors that contribute to the appearance of pathological manifestations
in reinforced concrete structures. The main objective of this work was to carry out a
comparative analysis of the pathological manifestations in concrete structures in commercial
buildings in Ceara. In the analyzed sample, there are properties located both in the coastal
region and in the interior of the State of Ceara, with different degrees of exposure to
aggressive agents in the environment. In this research, 15 different types of pathological
manifestations in reinforced concrete structures of 07 commercial buildings were analyzed,
being the manifestation with the highest percentage of incidence the infiltration in slab
(85.71% of the sample) and, then, the corrosion pathologies of the beam reinforcement, slab
crack, beam crack and column crack (all with 71.43% of the samples). The pathological
manifestations found were due to a series of factors that contributed to its appearance, such
as: design failure, inadequate execution of the concrete structure, use of materials outside

specifications or inferior quality, lack of maintenance, among others.

Key words: Concrete Structures. Pathological manifestations. Building Inspections.

Preventive and Corrective Maintenance.
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1 INTRODUCAO

As estruturas de concreto sdo bastante utilizadas na construcdo civil, com
relevante importancia no desenvolvimento do segmento no Brasil e no mundo devido,
principalmente, & sua versatilidade na execucdo, oferta de médo de obra e relagdo
custo/beneficio atrativa.

Segundo Mehta e Monteiro (2014) a importancia do concreto esta relacionada a
trés razBes principais, sendo: a excelente resisténcia a dgua; variedade de formas e tamanhos
que o concreto pode assumir e o baixo custo com rapida disponibilidade do material para uma
obra.

Segundo Agopyan (2012), o concreto é o segundo material mais consumido no
mundo, maior até que o préprio consumo de alimentos, perdendo apenas para 0 consumo de
agua. Ficando assim comprovada a sua utilizacdo e importancia na geracdo de empregos no
setor da construcdo civil no Brasil no mundo, ja que é um tipo de material que existe
disponibilidade de oferta em quase todos os lugares.

As estruturas de concreto estdo sujeitas & acdo de varios fatores que implicardo
numa menor ou maior vida Gtil levando em consideracdo os tipos de materiais e as proporcdes
utilizadas na sua composicdo, ou seja, 0s componentes usados na formulagdo do traco como
tipo e quantidade de cimento (conforme a classe de agressividade da regido que serd
construido), qualidade dos agregados (graudo e miudo), qualidade e quantidade de &gua
conforme a relacdo agua cimento (a/c) e espessura do cobrimento da armadura que
determinardo a resisténcia do concreto que deseja atingir e 0 tempo de durabilidade da
estrutura a ser construida.

Segundo a NBR 6118 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014), o conceito de Durabilidade “Consiste na capacidade de a estrutura resistir
as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o
contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragdo do projeto”.

De acordo com o ACI Concrete Terminology, a durabilidade do concreto de
cimento Portland ¢é definida como sua capacidade de resistir a acdo de intempéries, ataque
quimico, abrasdo, e outras condicdes de servico (MEHTA, 2014).

A durabilidade das estruturas de concreto tem muita relevancia, levando em
consideracao os varios aspectos ja& mencionados até aqui, pois uma construcdo que apresenta

um maior tempo de vida util representa menor quantidade de recursos naturais a serem
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utilizados na execucéo de novos empreendimentos e, com isto, pode-se determinar o aspecto
sustentavel dessas edificaces.

Mesmo considerando a resisténcia das estruturas de concreto, estas devem passar
por manutenc@es periddicas para garantir uma maior durabilidade e, consequentemente, sua
maior vida atil construtiva, sendo estas manutencGes de carater preventivo e corretivo.

A Manutencéo de carater preventivo devera ocorrer periodicamente conforme pré-
estabelecido pelo engenheiro projetista e documentado na forma de manual de utilizacéo,
inspecdo e manutencdo, conforme consta na NBR 6118 (ABNT, 2014), item 25.3, que devera
ser entregue ao proprietario da unidade residencial pela construtora executora da construgéo,
no ato da entrega/recebimento da obra.

Deve-se ainda serem observados os periodos e os tipos de intervencdes
preventivas para garantir a vida atil de projeto determinada pela construtora sendo esta
responsabilidade, tanto do proprietario da unidade auténoma, como também do sindico
(quando se tratar de condominios), para a¢cdes de manutencfes preventivas nas areas comuns
da edificacdo e, principalmente, nos elementos estruturais como pilares, vigas e lajes NBR
6118 (ABNT, 2014).

Ja a segunda (manutencéo corretiva), deve ser realizada quando as intervencdes
prediais ndo ocorrem de acordo com a programacao e prazos estabelecidos no manual de
manutengdes abordado anteriormente, as estruturas de concreto comegam a sofrerem ataques
de varias naturezas, devido a exposi¢cdo aos fatores ambientais, processos quimicos e fisicos
que favorecem o surgimento de manifestacdes patologicas, sendo essas patologias decorrentes
na maioria das vezes em funcédo de erros de planejamento, ma escolha dos materiais utilizados
na obra e falhas durante a execucao.

O surgimento de manifestacfes patoldgicas em uma estrutura esta relacionado a
diversos fatores, sendo muitas vezes decorréncia de um conjunto destes, que acabam por
desencadear em anomalias na edificagdo (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

As manifestacdes patoldgicas que ocorrem nas estruturas de concreto que
ocasionam a sua deterioracdo sdo, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014): lixiviacdo, expansdo
por sulfato, reacdo alcali-agregado, despassivacdo por carbonatacdo, despassivacdo por acao
de cloretos, movimentacdes de origem térmica, impactos, acles ciclicas, retracdo, fluéncia e
relaxag@o, bem como as diversas agdes que atuam sobre a estrutura.

Desta forma deve-se ocorrer inicialmente a inspegdo predial por profissional
habilitado que devera realizar diagndstico preliminar com verificacdo visual da edificacdo,

identificando e quantificando as patologias encontradas nas estruturas de concreto.
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1.1 Justificativa

Acidentes e possiveis colapsos das estruturas de concreto devem ser evitados,
como a tragédia do Edificio Andrea que ocorreu recentemente na cidade Fortaleza.
O desabamento do Edificio Andrea ocorreu em 15 de outubro de 2019. O prédio estava
localizado no cruzamento da Rua Tibdrcio Cavalcante com Rua Tomé&s Acioli no
bairro Dionisio Torres, zona nobre de Fortaleza, no Ceara, segundo a Prefeitura de Fortaleza o
prédio estava em situacdo irregular (PORTAL G1/CE, 2019).

A seguranca do usuario deve ser garantida através da realizacdo de manutencgdes
periddicas tanto preventivas (que estabelece um incremento do tempo de utilizacdo em anos,
aumentando a sua vida Util) e/ou corretivas quando ocorrerem sinais de alarme indicativos de
patologias na estrutura, além da reducdo dos custos de manutengdes corretivas e realizar as
manutencdes preventivas periddicas, conforme estabelecido pela norma, reduzindo
sobremaneira o impacto financeiro na gestdo das manutencfes a serem executadas pelos
proprietarios e/ou responsaveis.

As manutengdes periodicas quando ndo realizadas juntamente com as possiveis
falhas de projeto, utilizacdo de materiais e execucdo da obra, poderdo levar ao surgimento de

manifestacdes patologicas nas estruturas de concreto das edificacdes.

Apesar de imprescindiveis, estas a¢des preventivas sdo muitas vezes deixadas de
lado, causando diversos problemas nas edificagfes. Dentre estes, a corrosdo das
armaduras é a principal manifestacdo patolégica em estruturas de concreto armado,
com consequéncia direta para a estabilidade estrutural. Sua causa ocorre pela perda
da camada passivadora do concreto armado, com acao de agentes agressivos, como
cloretos, ou por carbonatacdo. Apesar da causa ser externa, um bom programa de
manutengdo da estrutura e o atendimento aos requisitos de projeto, como tipo de
concreto e cobrimento adequado, sdo capazes de manter a integridade da camada
passivadora do concreto, contribuindo para evitar este problema (TEIXEIRA et al,
2018, CBPAT, p. 593).

Esse trabalho foi idealizado com foco no levantamento de manifestacdes
patologicas em edificagdes comerciais, devido a execucgdo de inspe¢des prediais realizadas em
imoveis desta natureza em determinadas cidades do Estado do Ceara, que disponibilizaram
dados relevantes a andlise proposta e a elaboracdo de um estudo comparativo entre elas.

De acordo com a justificativa acima exposta, surge a seguinte questdo de
pesquisa: Quais as manifestacBes patolégicas que ocorrem com maior frequéncia em

edificagdes comerciais no Ceara?


https://pt.wikipedia.org/wiki/15_de_outubro
https://pt.wikipedia.org/wiki/2019
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dion%C3%ADsio_Torres
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fortaleza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar as manifestacfes patoldgicas das estruturas de concreto, um estudo

multi-caso das edificacGes comerciais do Ceara.
1.2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os tipos de manifestacfes patologicas que ocorrem em cada
edificacdo.

b) Analisar qual a incidéncia de cada manifestacdo patoldgica em relagdo aos
laudos técnicos de inspe¢Oes prediais analisados.

c) Comparar a incidéncia de cada manifestacdo patolégica em relacdo a outros

trabalhos realizados.

1.3 Estrutura do trabalho

Dentro do contexto apresentado anteriormente esse trabalho foi dividido em
secOes, para um melhor entendimento do conteudo, atraves de uma sequéncia ldgica do
assunto abordado.

Inicia-se pela primeira secdo que é a introdugdo, apresentando ao leitor o0s
motivos que vieram dar sentido ao desenvolvimento deste trabalho, abordando a
justificativa, a problematica, objetivo geral e os objetivos especificos.

Na segunda secdo € encontrado o referencial tedrico que aborda os assuntos
relacionados a pesquisa realizada, sendo dividido entre as normas técnicas, vida
atil/durabilidade do concreto, falhas no processo construtivo, utilizacdo e manutencdo das
edificacOes, deterioracdo do concreto, manifestacdes patoldgicas, inspecdo predial e outros
trabalhos realizados na area.

A metodologia se encontra na terceira secdo, havendo o detalhamento do
método de pesquisa para conhecimento dos objetivos planejados, sendo demonstrado qual
tipo de pesquisa foi utilizada nesse estudo.

Os resultados encontrados sdo apresentados na quarta secdo e dizem respeito aos
dados levantados durante a realizacdo dos servicos de inspecdes prediais executados nas

edificacdes estudadas.



19

Por ultimo, na quinta secdo sdo encontradas as conclusdes da pesquisa, onde
estas foram determinadas apos analise, levando em consideracdo os resultados encontrados

durante o desenvolvimento deste trabalho.



20

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada a parte conceitual do assunto abordado nesta
pesquisa, apresentando ao leitor a parte tedrica que respalda o trabalho desenvolvido, se
utilizando do conhecimento de profissionais da area para, ao final, entregar um produto
confidvel e com qualidade para a posteridade.

Sao comentadas as caracteristicas do concreto, as possiveis falhas de execucdo das
estruturas de concreto desde a sua concepgdo na fase de projeto como durante todo o processo
construtivo se estendendo até as fases de utilizacdo e manutencéo.

Ocorre a utilizacdo de varias normas, artigos, outros projetos de pesquisas e
demais materiais que contenham conteudos de relevancia para o tema abordado neste trabalho

e sejam essenciais para garantir a qualidade esperada na sua conclusao.
2.1 Concreto

Segundo Porto (2015, p. 18 apud MOTTA, 2019) o concreto € um material
bastante utilizado na construcéo civil e resulta da mistura de agregados miudos (areia natural
ou artificial), agregados gratdos (pedras provenientes de britamento, pedregulhos e seixos
rolados), agua e aglomerantes (cimento), podendo ainda ter adigdes minerais e aditivos
(fibras, aceleradores, retardadores, corantes) com a finalidade de melhorar ou modificar suas
propriedades bésicas.

O concreto é o material mais utilizado no mundo para construgdes e isso se deve
além das caracteristicas de resisténcia e durabilidade, muito provavelmente pela facilidade de
ser encontrado 0s seus componentes em varios pontos comerciais em praticamente todos 0s
locais habitados e aliado as técnicas construtivas ja bem difundidas com disponibilidade de
mé&o de obra sem muita dificuldade de ser arregimentada.

Ainda segundo Porto (2015, p.18 apud MOTTA, 2019) o uso do concreto simples
é limitado, por ser um material que apresenta alta resisténcia a compresséo e baixa resisténcia
a tracdo. Devido a necessidade de se obter um material capaz de resistir as tensdes de tracdo
atuantes nas estruturas, surge o concreto armado, que possui em seu interior barras de aco.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) a aderéncia destes materiais € responsavel

pelo comportamento estrutural, agindo solidariamente aos esforcos solicitantes.



21

2.1.1 Durabilidade

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), durabilidade consiste na capacidade da
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do

projeto estrutural e pelo contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragéo do projeto.

As estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que, sob as
condigGes ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme
preconizado em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptiddo em servico
durante o prazo correspondente a sua vida Util, de acordo com a NBR 6118 (ABNT,
2014).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), “nenhum material ¢ propriamente duravel”.
Os materiais sofrem interagdes com 0 meio ambiente e ocorrem mudangas nas suas
propriedades no decorrer do tempo, onde se atinge o final de sua vida util quando tiver se
deteriorado ao ponto que ndo seja mais viavel economicamente a sua recuperacdo ou nao
pode ser utilizado com seguranca pelo usuario.

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020), durabilidade é a capacidade da edificagdo
ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes ao longo do tempo e sob condicBes de
exposicdo, de uso e manutencdo previstos em projeto, constru¢cdo e no manual de uso e

manutencao.
2.1.2 Vida util

A vida util refere-se ao periodo de tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, sem intervengdes significativas, desde que
atendidos os requisitos de uso e manutencgéo prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem
como de execucdo dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais, conforme
indicado na NBR 6118 (ABNT, 2014).

Geralmente, a vida til de projeto corresponde ao tempo que vai até a despassivacédo
da armadura, momento em que se inicia o processo de corrosdo. Normalmente esse é
0 tempo necessario para que a frente de carbonatagdo ou a frente de cloretos atinja a
armadura (ARAUJO, 2014, p. 58).

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020), a vida util é o periodo em que um edificio
ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos, com
atendimento dos niveis de desempenho esperados, considerando a periodicidade e a correta
execucdo dos processos de manutencao especificados.

Pode-se observar na Figura 1 abaixo, o efeito das acBes de manutencdo nas
edificacOes, que devem ser realizadas periodicamente para obterem os resultados esperados,

pois, com o passar do tempo o desempenho das estruturas vai diminuindo, criando a
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necessidade de intervencOes de recuperacdo que refletem no ganho num incremento de
desempenho das estruturas aumentando a sua vida util, podendo-se comparar as duas
situacOes a seguir.

Figura 1 — Desempenho ao longo do tempo

Desempenho

&

Manutencio
desde a entrega

Desampenho

requerido ; :

: - Tempo
oy Vida util sem manutengio  —p 7, T,

|

4

[ VUP {manutencio obrigatdria pelo usuario) ...

Fonte — NBR 15575-1 (ABNT, 2013)

Cada componente da edificacdo tem uma vida util a ser considerada quando se
estd elaborando o projeto para sua construcdo. Segundo a Figura 2, que segue logo abaixo,
estdo indicados os intervalos com o0s valores minimo e superior para cada sistema, porém
esses periodos de tempo levam em consideracdo que 0s usuarios estdo cumprindo o0s
programas de manutencdo, segundo a NBR 5674 (ABNT, 2012), considerando as instrucoes

do manual de uso, operagdo e manutencdo e recomendacdes técnicas das inspe¢des prediais.

Figura 2 — Vida Gtil de projeto dos sistemas

vupP
Sistema anos
Minimo Superior

Estrutura =50 =75
Pisos internos =13 =20
Vedagio vertical externa =40 =60
Vedacao vertical interna =20 =30
Cobertura =20 =30
Hidrossanitario =20 =30

* Considerando periodicidade e processos de manutengio segundo a ABNT NBR 5674 e especificados no
respectivo Manual de Uso, Operacdo e Manutengdo entregue ao usuario elaborado em atendimento a norma
ABNT NBR 14037.

Fonte — NBR 15575-1 (ABNT, 2013)
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2.2 Falhas no processo de construgao

Segundo o IBAPE/SP (2012) as anomalias e falhas constituem ndo conformidades
qgue impactam na perda precoce de desempenho real ou futuro dos elementos e sistemas
construtivos, e reducdo de sua vida til projetada. Essas falhas podem vir a comprometer as
estruturas quanto a seguranca; funcionalidade; operacionalidade; saude de usuarios; conforto
térmico, acustico e luminico; acessibilidade, durabilidade, vida dtil, dentre outros parametros
de desempenho definidos na ABNT NBR 15575.

As ndo conformidades podem estar relacionadas a desvios técnicos e de qualidade
da construcdo efou manutencdo da edificacdo. Podem, ainda, ndo atender aos
parametros de conformidade previstos para 0s sistemas construtivos e equipamentos
instalados, tais como: dados e recomenda¢des dos fabricantes, manuais técnicos em
geral, projetos e memoriais descritivos, normas, etc. (IBAPE/SP, 2012, p. 11).

Segundo Couto (2007) as falhas construtivas encontradas nas estruturas de
concreto existentes se devem, principalmente, ha existéncias de erros que acontecem no
decorrer das varias etapas que compdem o processo construtivo das estruturas, desde a fase de
elaboracdo do projeto até o final de sua execucdo, permanecendo durante toda a sua vida Util.

Segundo Menezes (2020) essas falhas podem vir a ocorrer devido a um mau
lancamento do concreto da estrutura, erro durante a execucdo do anteprojeto ou ainda na

elaboracdo do projeto de execucédo da obra.
2.2.1 Erros de projeto

Podem ocorrer erros durante a elaboracdo do projeto desde falhas no processo de
dimensionamento das cargas (permanentes e acidentais) que irdo atuar nas estruturas, através
de subdimensionamento dos elementos estruturais que acarretara inseguranga para 0 USUArio e
possibilidade de danos e colapsos.

Erros ainda podem ser cometidos nas especificagdes dos materiais a serem
utilizados como utilizacdo de tipo de cimento ndo recomendado para determinada regido
sujeita a uma classe de agressividade que necessita de maior resisténcia, como também por
uma relagdo agua x cimento maior que o necessario reduzindo a resisténcia do concreto ou,
ainda, um cobrimento de menor dimensdo. Todos esses fatores devem ser bem observados
pelo engenheiro projetista, pois a regido onde esta inserida a obra que sera construida deve ser
levada em consideracdo para favorecer uma vida util da edificagcdo pelo minimo de 50 anos,
segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2013).
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2.2.2 Qualidade dos materiais

Os materiais utilizados também sdo muito importantes para 0 SUCesS0 na execucao
da edificacdo, pois, além de serem dimensionadas pelo engenheiro projetista para atenderem
aos esforcos a que as estruturas devem suportar, conforme as especificagfes requeridas para o
projeto devem ter qualidade garantida pelo fornecedor dos materiais que devera entregar de
acordo com o estabelecido e preconizado pela NBR 12655 (ABNT, 2015), que versa sobre o
controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto.

A construtora deve realizar o recebimento dos materiais de composi¢do do
concreto quando este é fabricado na prépria obra, verificando a sua qualidade e dimensdes dos
agregados atestando conforme as especificacGes do projeto ou quando o concreto é usinado,
realizar o recebimento na obra durante o periodo correto e realizar 0 ensaio de abatimento
para verificacdo dos parametros e elaboracdo dos corpos-de-prova (CP) para realizacdo dos
testes de resisténcia a compressdo. Segundo a NBR 12655 (ABNT, 2015), os responsaveis
pelo recebimento e pela aceitacdo do concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel

técnico pela obra, designado pelo proprietario.
2.2.3 Falhas de execucdo

Durante a obra ha varios momentos que podem ocorrer erros de execucdo, mesmo
néo existindo falhas no projeto e os materiais utilizados sendo de primeira qualidade, poderdo
ocorrer problemas nessa etapa que podem comprometer o desempenho das estruturas de
concreto e, portanto, toda a edificacéo.

Mesmo havendo um bom controle de materiais, mas utilizando um concreto que
ja ndo atende aos requisitos da norma de desempenho, como ter sido fabricado a mais de 150
minutos ou um mau langcamento do concreto a uma altura maior que 2 metros, como

exemplos, irdo ocasionar falhas graves nos elementos estruturais (MENEZES, 2020).
2.3 Utilizacao das edificacoes

Por muitas vezes as edificagfes tém sido utilizadas de maneira a provocar uma
reducdo na sua vida util, através da diminuicdo da durabilidade a partir do momento em que
0s responsaveis que tem a obrigacdo de realizarem as devidas intervencGes nos periodos
previstos ndo as fazem.

Segundo Menezes (2020), existe, de certa forma, por parte dos proprietarios ou

responsaveis pelos imdveis ou unidades habitacionais, um negligenciamento na realizacdo das
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intervencdes que deveriam ocorrer periodicamente, mas nem sempre sdo realizadas as vezes

por falta de conhecimento. Como se pode observar no Quadro 1, existe um prazo minimo para

que sejam verificados cada item nas construcdes.

Quadro 1 — Periodicidade das atividades de manutencdo preventiva

Descricao do Servigo

ITEM ~ Periodicidade
de Manutencéo
Esquadrias de aluminio Limpeza geral 1 vez ao ano
Inspecionar  rejunte  dos  pisos
. 1 vez ao ano
o ceramicos, ralos e pecas sanitarias.
Impermeabilizacéo .
Inspecionar camada drenante dos
L 1 vez ao ano
jardins

Estruturas / Paredes

Repintar reas privativas

Repintar reas comuns

Repintar fachadas da edificacao

A cada 3 anos

Instalacdes Hidraulicas / Loucas /

Metais

Verificar ralos e sifdées das loucas, A cada 6
tanques e pias meses
Trocar as buchas das torneiras e dos
. ~ 1 vez ao ano

registros de pressdo

. Acada 6
Limpar os aeradores

meses

Limpar e verificar os mecanismos de Acada 6
descarga meses

Verificar gaxeta e a estanqueidade dos
registros de gaveta

A cada 3 anos

Verificar a estanqueidade da valvula
de descarga e torneiras

A cada 5 anos

Limpar o crivo do chuveiro 1 vez ao ano
oDC Reapertar todas as conexdes 1 vez ao ano
Testar o disjuntor DR 1 vez ao ano
3 atri Reapertar conexfes e verificar o
Instalacdo Elétrica Tomadas, p cal
. estado dos contatos  elétricos,
interruptores, A cada 2 anos

pontos de luz

substituindo pecas que apresentarem
desgaste

Fonte — DARDENGO, 2010 — Adaptado pelo autor

O desempenho dos sistemas que compdem a edificacdo durante a sua vida Util

estd condicionado ao uso para o qual foi projetado, a execucdo da obra de acordo com as

normas, a utilizacdo de elementos e componentes sem defeito de fabricacdo e a

implementagdo de programas de manutengéo corretiva e preventiva no p6s-obra, conforme a
NBR 15575-1 (ABNT, 2013).
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Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), a contagem dos prazos de garantia

indicados no Quadro 2 inicia-se a partir da expedi¢io do “Habite-se” ou “Auto de

Conclusao”, ou outro documento legal que ateste a concluséo das obras.

Quadro 2 — Verificagdo das estruturas e Prazo de garantia recomendado

Sistemas, elementos, componentes e~ Prazo de
. . Verificagéo .
e instalacdes garantia
FundacGes, estrutura principal, estruturas | Seguranca e estabilidade global
periféricas, contengdes e arrimos Estanqueidade de fundagdes e | 5 anos
contengdes
Paredes de vedacdo, estruturas auxiliares, | Seguranca e integridade
estruturas de cobertura, estrutura das 5 anos
escadarias internas ou externas, guarda-corpos,
muros de divisa e telhados
Impermeabilizagéo Estanqueidade 5 anos
Instalacdes hidraulicas - colunas de agua fria,
colunas de agua quente, tubos de queda de | Integridade e estanqueidade 5 anos
esgoto Instalacdes de gés - colunas de gas
Revestimentos de paredes, pisos e tetos .
. P P . Estanqueidade de fachadas e
internos e externos em argamassa/gesso liso/ | . , 3 anos
pisos em areas molhadas
componentes de gesso para drywall
Instalacdes hidraulicas e gas
coletores/ramais/lougas/caixas de descarga/ «
. i ien Instalacéo 3 anos
bancadas/metais/sanitarios/sifoes/ligacoes
flexiveis/ valvulas/registros/ralos/tanques
Revestimentos de paredes, pisos e teto em | Estanqueidade de fachadas e 9 anos
pedras naturais (marmore, granito e outros) pisos em &reas molhadas
Empolamento, descascamento,
Pintura esfarelamento, alteracdo de cor | 2 anos
ou deterioracéo de acabamento
. - Borrachas, escovas,
Esquadrias de aluminio e de PVC . N 2 anos
articulacdes, fechos e roldanas
Fechaduras e ferragens em geral Funcionamento Acabamento 1 ano
Selantes, componentes de juntas e .
P J Aderéncia 1 ano

rejuntamentos

Fonte — NBR 15575-1 (ABNT, 2013) — Adaptado pelo autor

2.4 Manutencéo das edificacGes

Na cidade de Fortaleza foi publicada a Lei N° 9913 de 16 de julho de 2012, que

esta completando 10 anos, que “dispde sobre obrigatoriedade de vistoria técnica, manutengao

preventiva e periddica das edificagdes e equipamentos publicos ou privados no ambito do
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Municipio de Fortaleza e da outras providéncias”. Esta Lei foi criada devida a ocorréncia com
frequéncia de eventos de problemas estruturais em edificacdes e colapsos ocorridos na cidade,
vindo para regular um fluxo necessario de servigos de recuperagdo construtiva que era pouco
frequente na cidade.

Conforme a NBR 5674 (ABNT, 2012), as atividades essenciais de manutencéo de
uma edificagdo devem ocorrer com a determinacdo da sua periodicidade, indicagdo dos
responsaveis pela execucdo, documentos de referéncia, referéncias normativas e recursos
necessarios para sua realizacdo, referente aos sistemas e/ou aos elementos, componentes e
equipamentos.

Deve-se ainda considerar projetos, memoriais, orientacdo dos fornecedores e
manual de uso, operacdo e manutencéo (quando houver), considerando ainda, segundo a NBR
5674 (ABNT, 2012), as seguintes caracteristicas especificas, como:

a) tipologia, complexidade e regime de uso da edificagéo;

b) sistemas, materiais e equipamentos;

¢) idade das edificacdes;

d) expectativa de durabilidade dos sistemas, quando aplicavel aos elementos e
componentes, devendo atender a NBR 15575-1 (ABNT, 2013) quando aplicavel;

e) relatérios das inspec¢des, constando comparativos entre as metas previstas e as
metas efetivas, tanto fisicas como financeiras;

f) relatdrios das inspe¢des constando as ndo conformidades encontradas;

g) relatorios das inspecdes sobre as acdes corretivas e preventivas;

h) solicitagdes e reclamagdes dos usuérios ou proprietarios;

i) historico das manutencdes realizadas;

j) rastreabilidade dos servicos;

K) impactos referentes as condi¢des climaticas e ambientais do local da edificacao;

I) escala de prioridades entre os diversos servicos; e

m) previséo financeira.

Segundo Pinto e Nascif (2012), a manutencdo das edificacdes € classificada
conforme se pode observar a seguir:
a) Manutencdo preventiva — uma acdo que € realizada com o objetivo de
diminuir ou evitar que ocorram falhas ou reducdo no desempenho das
estruturas, conforme estabelecido em plano de manutencdo prévio com

periodicidade pré-determinada;
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b) Manutencdo preditiva — tem como objetivo prevenir falhas nos equipamentos
ou sistemas através de acompanhamento de pardmetros diversos, permitindo a operacao
continua do equipamento pelo maior tempo possivel.

c) Manutencdo detectiva — acdo efetuada pelo profissional vistoriador com a
finalidade de detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis a operacdo ou a equipe de
manutenc¢éo na edifica¢do inspecionada;

d) Manutencao corretiva — ocorre a intervencdo por equipe especializada para
correcdo de falha do sistema ou melhorar o desempenho do mesmo quando seu

funcionamento estiver comprometido;
2.5 Deterioracdo da estrutura de concreto

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), os mecanismos de envelhecimento e
deterioracdo da estrutura de concreto que devem ser considerados, ao menos, os relacionados

abaixo, conforme existente na norma e transcritos aqui dos subitens 2.5.1 a 2.5.4:
2.5.1 Mecanismos preponderantes de deterioragao relativos ao concreto

Como dito acima, nesta subsecdo séo descritos os mecanismos de envelhecimento
e deterioracdo minimos das estruturas de concreto que devem ser observados e levados em

consideracdo durante a avaliagdo estrutural no decorrer da realizagéo das inspecdes prediais.
2.5.1.1 Lixiviagéo

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) é o mecanismo responsavel por dissolver e
carrear os compostos hidratados da pasta de cimento por acdo de aguas puras, carbdnicas
agressivas, acidas e outras, podendo ser visualizado na Figura 3. Para prevenir sua ocorréncia,
recomenda-se restringir a fissuracdo, de forma a minimizar a infiltracdo de agua, e proteger as

superficies expostas com produtos especificos, como os hidrofugos.
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Fonte: totalconstrucao.com.br.

2.5.1.2 Expanséo por sulfato

E a expansdo por acdo de aguas ou solos que contenham ou estejam contaminados
com sulfatos, dando origem a reacdes expansivas e deletérias com a pasta de cimento
hidratado. A prevencao pode ser feita pelo uso de cimento resistente a sulfatos, conforme a
NBR 5737 (ABNT, 1992). Na Figura 4 encontra-se este tipo de fenbmeno que pode ocorrer
nas estruturas de concreto.

Figura 4 — Expanséo por sulfato em estruturas de concreto.

Fonte: sasolucoes.com.br.
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2.5.1.3 Reacado alcali-agregado

E a expansdo por acdo das reacdes entre os alcalis do concreto e agregados
reativos. Na Figura 5 encontra-se um bloco de fundacdo de concreto que sofreu ataque da
reacao alcali-agregado. O projetista deve identificar no projeto o tipo de elemento estrutural e
sua situacdo quanto a presenca de dgua, bem como deve recomendar as medidas preventivas,
quando necessarias, de acordo com a NBR 15577-1 (ABNT, 2018).

Figura 5 — Reagdo Alcali-Agregado em bloco de fundagéo de concreto.

Fonte: hfdantas.com.br.

2.5.2. Mecanismos preponderantes de deterioracao relativos a armadura

Nesta subsecdo sdo relacionados os mecanismos que afetam a armadura da
estrutura de concreto, comprometendo a secdo do aco existente, comprometendo a

estabilidade da edificacdo e a seguranga do usuario.
2.5.2.1 Despassivacao por carbonatagédo

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014) ¢é a despassivacdo por carbonatacdo, ou
seja, por acdo do gas carbonico da atmosfera sobre o aco da armadura. As medidas
preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos ao interior do concreto.
O cobrimento das armaduras e o controle da fissuragdo minimizam este efeito, sendo
recomendavel um concreto de baixa porosidade. De acordo com a Figura 6, se pode visualizar

o efeito ocasionado pela carbonatacdo nas estruturas de concreto.
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Figura 6 — Efeito da carbonatago em estruturas de concreto.

Fonte: tecnosilbr.com.br.

2.5.2.2 Despassivacao por acédo de cloretos

Consiste na ruptura local da camada de passivacao, causada por elevado teor de
ion-cloro. As medidas preventivas consistem em dificultar o ingresso dos agentes agressivos
ao interior do concreto. O cobrimento das armaduras e o controle da fissuragdo minimizam
este efeito, sendo recomendavel o uso de um concreto de pequena porosidade. O uso de
cimento composto com adicdo de escoria ou material pozolanico é também recomendavel
nestes casos, conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014).

Figura 7 — Ataque de cloretos em estruturas de concreto.

Fonte: sienge.com.br.
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2.5.3 Mecanismos de deterioragdo da estrutura propriamente dita

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) sdo todos aqueles relacionados as
acOes mecanicas, movimentacGes de origem térmica, impactos, acdes ciclicas, retracao,
fluéncia e relaxacdo, bem como as diversas a¢Ges que atuam sobre a estrutura. Sua prevencao
requer medidas especificas, que devem ser observadas em projeto, de acordo com a NBR
6118 (ABNT, 2014) ou Normas Brasileiras especificas. Alguns exemplos de medidas
preventivas sao dados a seguir:

— barreiras protetoras em pilares (de viadutos pontes e outros) sujeitos a choques
mecanicos;

— periodo de cura ap6s a concretagem;

— juntas de dilatacdo em estruturas sujeitas a variacdes volumétricas;

— isolamentos isotérmicos, em casos especificos, para prevenir patologias

devidas a variagdes térmicas.
2.5.4 Agressividade do ambiente

A agressividade do meio ambiente esta relacionada as agfes fisicas e quimicas
que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das acdes mecanicas, das
variagcdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas no
dimensionamento das estruturas, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014).

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) nos projetos das estruturas correntes, a
agressividade ambiental deve ser classificada de acordo com o apresentado na Figura 3 e pode
ser avaliada, simplificadamente, segundo as condicGes de exposicdo da estrutura ou de suas
partes.

O responsavel pelo projeto estrutural, de posse de dados relativos ao ambiente em
que serd construida a estrutura, pode considerar classificacdo mais agressiva que a

estabelecida na Figura 8.



Figura 8 — Classes de agressividade ambiental (CAA).
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Classe de . = . - - =
agressividade Agressividade Cla_ssmcaq;ao ger;al do tipo _de Risco de deterioracio
. ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
1] Moderada Urbana'" Pequeno
Marinha'
i Forte 3 Grande
Industrial'+
) Industrial ¥
I Muito forte Elevado
Respingos de maré

! pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
intemos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

% pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: cbras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regifes onde chove raramente.

% ambientes quimicamente agressivos, tangues industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, aimmazéns de fertilizantes, inddstrias quimicas.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014).

Devido a essa relacdo entre a classe de agressividade existente para cada

localidade, que deve ser considerada para a escolha dos tipos de materiais utilizados para a

composicdo do concreto, principalmente a relagcdo agua/cimento e a resisténcia do concreto a

ser definido, como pode ser observado na Figura 9 a seguir, sendo fator preponderante para

prolongar a vida til da estrutura.

Figura 9 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| Il Il v
Relacdo CA = 0,65 = 0,60 = 0,55 = 0,45
agual/cimento em
massa CP = 0,60 = 0,55 = 0,50 = 0,45
Classe de concreto CA = C20 = C25 = C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP = C25 = C30 > G35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes & elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014).

O cobrimento da armadura da estrutura de concreto é fator determinante para
garantir a vida Util de projeto realizada pelo projetista, j& que este vai proporcionar a estrutura

uma maior protecao do ago que manterad o seu desempenho por mais tempo, estando protegido
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da acgdo atuante dos fatores de deterioragdo. Assim, pode-se verificar que para cada tipo de

estrutura, havera os elementos estruturais que serdo dimensionados atraves da Figura 10, que

vem a seguir.

Figura 10 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

3
) Componente ou | I i v
Tipo de estrutura
elemento Cobrimento nominal
mm

Laje” 20 25 35 45
Concreto armado

Viga/Pilar 25 30 40 50

Concreto protendido"” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aocs riscos de corrosdo fragilizante sob tensdo.

' Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de confrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas

por 7.4 7 5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

* Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estacdes de tratamente de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014).

2.6 ManifestacGes patoldgicas nas estruturas de concreto

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020), manifestagdo patoldgica é a ocorréncia

resultante de um mecanismo de degradacdo da estrutura. Sinais ou sintomas decorrentes da

existéncia de mecanismos ou processos de degradacdo de materiais, componentes ou sistemas,

que contribuem ou atuam no sentido de reduzir seu desempenho.

Os problemas patolégicos apresentam, usualmente, manifestacdo externa
caracteristica. Estes sintomas sdo denominados de lesdes, danos, defeitos ou
manifestagdes patoldgicas. Para Helene (1992), os sintomas mais corriqueiros e de
maior incidéncia nas estruturas de concreto sdo as fissuras, as eflorescéncias, as
flechas excessivas, as manchas no concreto aparente, a corrosdo de armaduras e 0s
ninhos de concretagem. Os agentes causadores dos problemas patologicos podem
ser os mais diversos como, por exemplo, cargas, variacdo da umidade, variacdes
térmicas intrinsecas e extrinsecas, agentes bioldgicos, incompatibilidade de
materiais, agentes atmosféricos, dentre outros (DAMASCENO, I.I.R. et al, 2018,

p.3).

Segundo Bauer (1994) além das principais anomalias ou falhas existentes citadas

em laudos de inspecdes prediais realizadas, pode-se ainda destacar as seguintes manifestacdes

abaixo:

a) Desagregacdo ou deterioracdo dos materiais, partes soltas ou quebradas;
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b) Assentamento de pecas inadequado: ndo utilizacdo de linhas de referéncia,
espacadores plasticos para juntas, ferramentas para ou cortes ndo cobertos por acabamentos
hidraulicas/ elétricos;

c) Formacédo de fissuras por: sobrecargas, movimentacOes estruturais ou falhas
construtivas;

d) Caimento inadequado nas areas molhadas;

e) Som cavo;

f) Infiltracio de umidade;

g) Desenvolvimento de organismos bioldgicos;

h) Manchas ou descoloragdo do revestimento.
2.6.1 Fissuras, trincas e rachaduras

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), o risco e a evolucdo da corrosdo do aco na
regido das fissuras de flexdo transversais a armadura principal dependem essencialmente da
qualidade e da espessura do concreto de cobrimento da armadura.

A fissuracdo em elementos estruturais de concreto armado é inevitavel, devido a
grande variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tragdo, mesmo sob as acoes
de servico (utilizacdo), valores criticos de tensfes de tragdo sdo atingidos. Visando
obter bom desempenho relacionado & prote¢do das armaduras quanto & corrosdo e a

aceitabilidade sensorial dos usuarios, busca-se controlar a abertura dessas fissuras,
segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014 p. 79).

Segundo Gongcalves (2015), podem ocorrer divergéncias entre os termos fissura,
trinca e rachadura, porém deve-se compreender que as trincas sdo semelhantes as fissuras
guanto ao tratamento, sendo diferenciadas pela dimensdo das mesmas, onde as trincas
possuem aberturas superiores a 0,5 mm e as rachaduras diferem das demais por possuirem

abertura acentuada e profunda, com dimens&o superior a 1 mm.

Cada anomalia tem uma dimensdo especifica, com uma faixa de variagdo das
aberturas que determina o seu devido enquadramento, conforme pode ser visualizado no
Quadro 3.

Quadro 3 — Dimens6es das anomalias.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca 05-15

Rachadura 15-5,0




Fenda

5,0-10,0

Brecha

>10,0

Fonte: UFMG - Adaptado pelo autor.
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Na Figura 11, logo a seguir, foram colocadas as imagens referentes as dimensées

das aberturas das fissuras, trincas e rachaduras ficando visualmente clara a diferenciacdo da

ocorréncia delas nas estruturas de concreto.

~Fissuras

2.6.2 Ataque por sulfatos

Fonte: monteseuprojeto.com.br.

Figura 11 — Fissuras, trincas e rachaduras em estruturas de concreto

- Rachadur:

Segundo Mehta e Monteiro (2014) a maioria dos solos apresenta a presenca de

alguma forma de sulfato, porém, as quantidades encontradas séo inofensivas ao concreto, mas

as concentracdes de sulfatos encontrados nas aguas naturais e industriais tem potencial

deletério sobre o concreto.

O ataque por sulfato pode se manifestar na forma de expansdo e fissuragdo do
concreto. Quando o concreto fissura, sua permeabilidade aumenta e a 4gua agressiva
penetra mais facilmente em seu interior, acelerando, portanto, o processo de
deterioracdo. Algumas vezes, a expansdo do concreto pode causar problemas
estruturais graves, como o deslocamento de paredes de edificacdo devido a pressdo
horizontal de uma laje em expansdo. O ataque por sulfato também pode se
manifestar na diminuigdo progressiva da resisténcia e perda de massa devido a perda
da coesdo dos produtos de hidratacdo do cimento (MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P.

J. M, 2014, p.166).

Segundo Al-Amoudi (1998, apud AMBROSIO, 2018), ha trés modos de

deterioracdo do concreto que geralmente estdo associados ao ataque de sulfato:

1) Ocorre a reducdo progressiva da pasta para uma massa granular, deixando o

agregado exposto e levando a perda de resisténcia. Este modo € atribuido principalmente a

formacao de gesso.
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2) Normalmente é caracterizado por expansdo e fissuragdo, ocorre quando as fases
de aluminato hidratado reativo, apresentadas em quantidades suficientes, sdo atacadas por
fons sulfato, formando assim hidrato tricalciosulfo-aluminato, também chamado de etringita
ou sal de Candlot.

3) O terceiro modo de ataque de sulfato é o tipo de cebola, que €é caracterizado por
descamacdo ou bombardeamento da superficie em camadas sucessivas sob a forma de
delaminacdo de "cebola"”, sendo esta pouco comum.

Segundo Neville (2013, p. 259), “O concreto atacado por sulfatos tem uma
aparéncia caracteristica, cor esbranquicada, com a deterioracdo comecando pelas bordas e
cantos, seguida por fissuracdo e lascamento do concreto”.

Pode-se visualizar na Figura 12 abaixo uma estrutura de concreto armado (pilar)

de uma edificagdo, que sofreu um ataque por ions sulfatos e que causaram a sua degradacéo.

Figura 12 — Pilar degradado pela
C W

(i

acdo de ions sulfato.

Fonte: ResearchGate.

2.6.3 Corrosao de armaduras

Essa patologia pode ser facilmente identificada através da visualizacdo da
expansdo do concreto de cobrimento da armadura da estrutura, geralmente combinada com a

presenca de fissuras.
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Segundo Mehta e Monteiro (2014) os danos provocados ao concreto séo
resultantes da corroséo da armadura na forma de expanséo, fissuragdo e eventual lascamento
do concreto de cobrimento.

Segundo Jardim (2019, p. 2 apud CAMPELO, 2021) as causas das manifestagdes
patologicas podem ser oriundas de variagdo de temperatura, corrosdao nas armaduras, por
falhas na execucgdo entre outros motivos que ocasionam problemas como fissuras, infiltracoes,
deterioracdo da estrutura de concreto armado dentre outros.

A corrosdo acontece em Vvarios tipos de estruturas e pode-se verificar na Figura 13
uma laje maci¢a de concreto armado com a ocorréncia de corrosdo na tela de ago da

armadura.

Fonte: Génova Engenharia.

2.6.3.1 Ataque por cloretos

A acdo dos cloretos ocasiona as fissuras na estrutura do concreto armado e através
dessas fissuras inicia-se um processo de oxidagdo do a¢co da armadura ocasionando a corrosao.

Sabe-se que varios sdo 0s parametros que interferem nos mecanismos de degradacédo
das estruturas de concreto armado, como temperatura, nivel do mar, umidade,
regime de ventos e outros. Dentre 0os mecanismos de degradacdo, destaca-se a
corrosdo das armaduras por meio do agente agressor ion cloreto. As estruturas de
concreto localizadas em zonas marinhas estdo sujeitas a um ambiente que acaba
facilitando o desenvolvimento da patologia supracitada, devido a grande quantidade
de cloretos. Portanto, obras civis que estejam localizadas proximas ao mar estdo
mais propicias a sofrer corrosdo em suas armaduras cimento (MONTEIRO, N. V. A
et al, 2018, p. 4).
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Segundo Figueiredo (1994) a penetracdo de cloretos é proporcional a temperatura,
umidade relativa e concentracdo externa de cloretos e inversamente proporcional a resisténcia
a compressdo do concreto, ao tipo de cimento e ao tipo e quantidade de adi¢bes minerais. Os
principais fatores para a ocorréncia de ataques por cloreto é a alta composi¢do de aluminato
tricalcio no cimento; a baixa relacdo a/c favorece o combate ao ataque por cloretos e o grau de
saturacao dos poros do concreto age de forma direta & penetracao.

Em ambientes industriais, esse ataque se torna mais nocivo, pois a atmosfera
nessas regides, geralmente, apresenta altas concentracGes de acido cloridrico, sulfdrico ou
nitrico em efluentes da industria quimica. A reacdo dessas substancias com a pasta de cimento
Portland produz sais soluveis de calcio, como o cloreto de calcio. Devido & alta solubilidade
desses sais, 0 ataque se torna mais severo, tornando o concreto mais poroso e permeavel, e
favorece cada vez mais a entrada de mais agentes patoldgicos (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Na Figura 14 encontramos uma viga de concreto armado com a ocorréncia de

corrosdo na armadura positiva.

rrosao cau

o

Figura 14 — Co

sada pela abertura de fissuras devido a acéo de cloretos.

-

Fonte: ASOPE Engenharia, Projeto e Construgéo Civil.

2.6.3.2 Ataque por carbonatacao

Segundo Figueiredo (1994, p. 255 apud RIPPER e SOUZA, 1998) a carbonatac¢ao
ocorre devido a influéncia de diversos fatores como os citados logo abaixo:
a) concentracdo de CO2 - quanto maior for a concentragcdo, maior sera a carbonatacéo;
b) umidade relativa - a umidade relativa 6tima é de aproximadamente 60% ocorrendo
menores ocorréncias de carbonatacdo para valores inferiores ou superiores a isso;
c¢) tamanho dos poros do concreto endurecido - relacionado ao tamanho dos poros estdo a

relacdo a/c e as condicBes de cura. Quanto maior for a relacdo a/c e quanto menor for o tempo
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de cura do concreto, maior ser4 a porosidade e a permeabilidade e maior serd o teor de
carbonatacao.

Segundo o IBRACON (2005) a carbonatacdo mais frequente é devida ao CO:2
atmosférico, causando a carbonatacdo dos compostos hidratados do cimento pela reducdo da
concentracdo do pH do concreto. Dessa reacdo quimica é formado o carbonato de célcio, que
tem o pH inferior ao reagente, formando uma frente de carbonatacdo que penetra na superficie
da estrutura podendo atingir a armadura com possibilidade de provocar corrosdo da armadura.

Na Figura 15 uma estrutura de concreto armado com a ocorréncia de corrosdo na

tela de aco da armadura.

Figura 15 — Corroséo causada pela carbonatagdo do concreto
: ™ ;t‘: g v AN OB TR
MRY £

Fonte: mapadaobra.com.br.

2.6.4 Eflorescéncia

Segundo Silva et al (2018) para que a eflorescéncia ocorra Sdo necessarios trés
fatores, sdo eles a 4gua, o gradiente hidraulico e a presenca de sais.

Segundo Lima (2007) essa manifestacdo patoldgica ocorre na forma de
eflorescéncia com aparecimento de uma crosta esbranquicada na superficie da estrutura,
devido a dissolucéo e carreamento do CH até a superficie da estrutura, que é carbonatado pela
a acdo do Dioxido de carbono (CO2).

Ainda segundo Silva et al (2018) a prevencao da eflorescéncia se inicia na escolha
dos materiais que serdo utilizados durante a constru¢do, como néo utilizar materiais com alto
teor de sais solUveis e deve-se realizar a impermeabilizacdo dos componentes susceptiveis a
umidade.

Na Figura 16 uma estrutura de concreto armado estd apresentando a ocorréncia de

lixiviagdo.
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Fonte: mapadaobra.com.br.

2.6.5 Ninhos de concretagem

Segundo Soares e Borges (2018) os pilares e vigas podem apresentar segregacao
dos materiais agregados pela falta de homogeneidade do concreto com a formagéo de ninhos
de concretagem que também sdo conhecidos por “bicheiras”. Essas manifestagdes patologicas
ocorrem durante o langamento do concreto e sdo provenientes da falta de adensamento deste.

Segundo Dardengo (2010) as causas de patologias em virtude de execucdo podem
ser consideradas como consequéncia do emprego de formas sujas e com restos de argamassa,
0 ndo umedecimento ou falta de desmoldantes nas superficies das formas.

A relacdo a/c (agua/cimento), materiais, deficiéncia no adensamento, execucéo,
alta concentracdo de armaduras, consisténcia do concreto e altura de langamento, séo fatores
que contribuem para a ocorréncia desse tipo de patologia nas estruturas de concreto
(NEVILLE, 1989).

As férmas podem ocasionar problemas no concreto, como 0s ninhos de
concretagem, devido a segregacao, erro na vibracdo ou perda de nata de cimento através das
juntas da forma (DARDENGO, 2010).

Os ninhos de concretagem podem ser observados pela segregacdo do concreto no
momento da desforma como ocorre na Figura 17, onde pode ser verificado no pilar de

concreto a separacao das fases do concreto e a presenca de espacos vazios.
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Figura 17 — Ninhos de concretagem em pilar.

Fonte: UFGD

2.7 Inspecéo predial

Segundo o INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIA(;@ES E PERICIAS DE
ENGENHARIA DE SAO PAULO (IBAPE/SP, 2012), a inspecdo predial é a analise isolada

ou combinada das condicGes técnicas, de uso e de manutencdo da edificacéo.

A Inspecdo Predial é ferramenta que propicia esta avaliagdo sistémica da edificacdo.
Elaborada por profissionais habilitados e devidamente preparados, classifica nédo
conformidades constatadas na edificacdo quanto a sua origem, grau de risco e indica
orientacdes técnicas necessarias a melhoria da Manutengao dos sistemas e elementos
construtivos (IBAPE/SP, 2012, p. 8).

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020), as inspec@es prediais devem ser realizadas
apenas por profissionais habilitados, devidamente registrados nos conselhos profissionais
pertinentes e dentro das respectivas atribuicdes profissionais contempladas na legislagéo
vigente.

A realizacdo da inspecdo predial é de responsabilidade e competéncia exclusiva
dos profissionais, engenheiros e arquitetos, legalmente habilitados pelos Conselhos Regionais
de Engenharia e Agronomia - CREAs, de acordo com a Lei Federal 5194 de 21/12/1966 e
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resolu¢cbes do CONFEA e Conselhos de Arquitetura e Urbanismo - CAUs - Lei n® 12.378 de
31/12/2010 e resolugbes do CAU-BR (IBAPE/SP, 2012).

O profissional habilitado que realizara a inspecdo predial, segundo Tutikian e
Pacheco (2013) deve definir, em funcdo do prognostico a se realizar, como ocorrera a
intervencdo na edificagdo, seja através de erradicar a enfermidade, impedir ou controlar sua

evolucdo ou ainda decidir em néo intervir.

Primeiramente é necessario examinar as estruturas e descobrir os problemas que
podem afetar o seu desempenho. Depois disso é necessario avaliar as consequéncias
destes problemas no desempenho da estrutura e determinar a curva de degradacéao
provavel. A terceira fase envolve a selecdo da melhor alternativa de intervencdo para
resolver o problema, priorizando intervengBes se necessario. Finalmente, é
necessario preparar um programa de intervencbes para resolver os problemas,
inclusive projetos, de acordo com as prioridades estabelecidas (TUTIKIAN, B.;
PACHECO, M, 2013, p. 14).

A Lei N° 9.913, de 16 de julho de 2012, dispde sobre obrigatoriedade de vistoria
técnica, manutencdo preventiva e periddica das edificacdes e equipamentos publicos ou
privados no ambito do Municipio de Fortaleza/CE e da outras providéncias. Essa Lei
determina entre outras coisas que as edificacdes deverdo possuir Certificacdo de Inspecéo
Predial a ser emitida por 6rgdo municipal competente apos apresentacao de Laudo de Vistoria
Técnica pelo responsavel do imdvel, conforme periodicidade estabelecida pela
municipalidade da forma que se apresenta no Quadro 4. As edificacdes abrangidas por esta
Lei sdo as seguintes: as multiresidenciais com 3 ou mais pavimentos; as de uso comercial,
industrial, institucional, educacional, recreativo, religioso e de uso misto; as de uso coletivo,

publicas ou privadas; as de qualquer uso, desde que representem perigo a coletividade.

Quadro 4 — Periodicidade de vistoria técnica das edificaces de Fortaleza.

Idade das Edificacdes Periodici_(lj_ggﬁigz VIR
Até 20 anos A cada 5 anos
21 a 30 anos A cada 3 anos
31 a 50 anos A cada 2 anos
>50 anos 1 vez por ano

Fonte: Fortaleza (2012) - Adaptado pelo Autor

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020), a vistoria da edificacdo para constatacdo

das anomalias e falhas de manutencdo, uso e operacdo devem considerar:
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— Caracteristicas construtivas;

— ldade das instalac@es e da construcéo e vida Util prevista;
— Exposicdo ambiental da edificacao;

— Agentes (e processos) de degradacao (atuantes);

— Expectativa sobre 0 comportamento em uso.

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020), as irregularidades constatadas devem ser
classificadas em anomalias ou falhas considerando os seguintes conceitos:

a) as anomalias caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento,
subsistema ou sistema construtivo e séo ainda divididas em:

— Enddgena ou construtiva: quando perda de desempenho decorre das etapas de
projeto e/ou execucdo;

— Exogena: quando a perda de desempenho se relaciona a fatores externos a
edificacdo, provocados por terceiros;

— Funcional: quando a perda de desempenho se relaciona ao envelhecimento
natural e consequente término da vida util;

b) as falhas caracterizam-se pela perda de desempenho de um elemento,
subsistema ou sistema construtivo, decorrentes do uso, operagdo e manutengao.

c) como a inspecdo predial é uma avaliacdo sensorial, pode ndo ser possivel
classificar em anomalias e falhas a totalidade das irregularidades constatadas e apontadas no
desenvolvimento do trabalho. Neste caso, deve o inspetor predial incluir nas recomendacdes a
analise mais aprofundada e especifica desta irregularidade.

Segundo o IBAPE/SP (2012) exime-se de qualquer responsabilidade técnica a
empresa ou profissional, quando as observacdes e orientagdes existentes no Laudo de
Inspecdo Predial ndo forem implementadas pelo proprietario ou responsavel legal da
edificacdo, bem como por qualquer anomalia e falha decorrente de deficiéncias de: projeto,
execucdo, especificacdo de materiais, e/ou deficiéncia de manutencdo ou qualquer outra
situacdo alheia ao trabalho de inspecdo procedido. Exime-se ainda, sobre a analise de
elementos, componentes, subsistemas e locais onde ndo foi possivel executar a inspecéo
predial, devendo ser evidenciado pelo profissional em redacdo especifica desses
impedimentos no laudo.

Segundo a NBR 16747 (ABNT, 2020) as atividades que compdem o
procedimento de inspecdo predial de uma edificacdo, devem conter em sua metodologia de

execucao as seguintes etapas que vem a seguir:
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a) levantamento de dados e documentagéo;

b) andlise dos dados e documentacdo solicitados e disponibilizados;

c) anamnese para a identificacdo de caracteristicas construtivas da edificacéo,
como idade, histérico de manutencao, intervencdes, reformas e alteragdes de uso ocorridas;

d) vistoria da edificagdo de forma sistémica, considerando a complexidade das
instalacdes existentes;

e) classificacdo das irregularidades constatadas;

f) recomendacédo das agcdes necessarias para restaurar ou preservar o desempenho
dos sistemas, subsistemas e elementos construtivos da edificacdo afetados por falhas de uso
operacdo ou manutencdo, anomalias ou manifestacGes patoldgicas constatadas e/ou nédo
conformidade com a documentacdo analisada (considerando, para tanto, o entendimento dos
mecanismos de deterioracdo atuantes e as possiveis causas das falhas, anomalias e
manifestacdes patoldgicas);

g) organizagcdo das prioridades, em patamares de urgéncia, tendo em conta as
recomendac0es apresentadas pelo inspetor predial;

h) avaliacdo da manutencao, conforme a ABNT NBR 5674;

i) avaliag&o do uso;

j) redacdo e emissdo do laudo técnico de inspecéo.

2.8 Outros trabalhos realizados na area

2.8.1 Analise das principais manifestacdes patologicas em edificacdes da cidade de Angicos-
RN

Segundo SILVA et al (2018) este estudo realizado com manifestacdes patologicas
encontradas em edificacfes residenciais no municipio de Angicos-RN, identificando suas
provaveis causas e apontando mecanismos de prevencao e recuperagao.

Todas as edificagbes visitadas apresentavam algum tipo de patologia, sendo a
fissura a manifestacdo patolégica mais frequentemente encontrada. Das 10 edificacGes
visitadas, 90% destas apresentaram algum tipo de fissura, 50% apresentaram eflorescéncia,
40% apresentaram mofo ou bolor e 70% das edificacGes apresentaram desagregacdo do

revestimento, como mostra a Figura 18.
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Figura 18 — ManifestacOes patoldgicas encontradas.
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Fonte: Silva et al (2018)

Segundo SILVA et al (2018) a partir do estudo realizado, foi possivel obter as
seguintes conclusdes:

e As edificacOes da cidade geralmente sdo construidas sem o acompanhamento de
um profissional qualificado, o que permitiu a ndo utilizacdo de materiais e técnicas executivas
simples que poderiam ter evitado o aparecimento de tais patologias;

e As manifestacbes mais comuns encontradas foram as fissuras, mofo,
eflorescéncia e desagregamento dos revestimentos. A maioria dessas manifestacoes
patoldgicas foi causada por infiltragbes que poderiam ter sido evitadas com a
impermeabilizagdo de alguns elementos da edificagdo, em especial o baldrame das fundagdes;

e O desconhecimento a respeito das propriedades dos materiais e a implicacédo
deles no desempenho dos componentes da edificacdo acarretaram numa ma durabilidade dos
revestimentos, levando em consideracdo a utilizacdo de materiais argilosos na producdo de
argamassa.

e As medidas de correcdo para 0s casos encontrados sdo relativamente simples,
consistindo no uso de argamassas poliméricas e pinturas para impermeabilizacdo, além de em

alguns casos ser necessario refazer o revestimento com ado¢do de materiais adequados.
2.8.2 Anélise multicritérios aplicados a manifestacGes patoldgicas de um edificio publico

Segundo Lazaro e Oliveira (2018) este trabalho tomou como objeto de estudo um
edificio pablico de uma Universidade Federal em Uberlandia. Este edificio funciona como a
sede administrativa de um dos cursos de graduacdo, além de abrigar diversos laborat6rios

didaticos, salas de apoio e de funcionarios.



47

A Figura 19 apresenta alguns exemplos de processos de degradacdo e
manifestacdo patoldgica evidenciados no edificio analisado. A Figura 19a apresenta
exposicdo, oxidacdo de armadura e auséncia de cobrimento de concreto. A Figura 19b
apresenta ocorréncia de trincas e fissuras em peca estrutural. A Figura 19c ilustra manchas
genéricas e eflorescéncias em uma laje de alvenaria pintada. Por fim, a Figura 19d ilustra a

ocorréncia de matéria organica na fachada do edificio estudado.

Figura 19 — ManifestacGes patoldgicas encontradas.
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Fonte: Lazaro e Oliveira (2018)

Alem disso, também foi contabilizada a ocorréncia das patologias. A ocorréncia
das patologias construtivas deu-se por meio do célculo da frequéncia relativa, em

porcentagem, de cada manifestacdo patoldgica num universo da quantidade total de vigas e
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pilares da fachada. Esta contagem € elucidada pela Figura 20, onde se tem a ocorréncia das

patologias em vigas e a Figura 21 ilustra a ocorréncia em pilares.

Figura 20 — Ocorréncia de patologias construtivas em vigas (%).
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Fonte: Lazaro e Oliveira (2018)

Figura 21 — Ocorréncia de patologias construtivas em pilares (%).
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Fonte: Lazaro e Oliveira (2018)

Em relacdo ao edificio estudado, L&zaro e Oliveira (2018) concluiram que a maior
parte das manifestacfes patoldgicas construtivas que se desenvolvem ao longo do prédio tem
como causa potencial a acdo da &gua e da umidade sobre os materiais construtivos. Além
disso, falhas de execugdo durante a construcdo e falta de manutencdo no ambiente pés-obra
também foram identificados como fatores influentes na ocorréncia de processos de

degradacéo e perda de durabilidade da construcéo estudada.
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Por fim, concluiu-se que devido as caracteristicas construtivas e usuais do edificio
estudado, medidas de reparo e reforma se configuram como boas solugdes para os problemas
de durabilidade enfrentados pela construcdo para melhorar o desempenho do ambiente
construido e evitar perdas estéticas, culturais, técnicas, financeiras e sociais envolvendo o

patriménio arquiteténico e o bem publico.

2.8.3 Determinacdo da ordem de prioridade das intervengdes corretivas das manifestacdes

patolégicas de um edificio residencial em Vitdria-ES

Segundo Nascimento et al (2018) este artigo teve como objetivo determinar a
ordem de prioridade de intervencdes corretivas de manifestacdes patoldgicas de um edificio
residencial localizado na cidade de Vitdria, ES. Foi realizada uma inspecéo predial no edificio
de estudo para analisar e quantificar as manifestacdes patolégicas. Elaborou-se uma matriz
GUT, no qual foram estabelecidos métodos para classificacdo das manifestaces, conforme
aspectos de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia das mesmas gerando, desta forma, indicadores
no qual se pode avaliar quais manifestagdes possuem prioridade para acfes de correcao.

A maior ocorréncia de manifestacbes patolégicas origina-se nas fases de
planejamento e projeto conforme a Figura 22, que sdo responsaveis por deixar o custo da obra
mais encareco e por causar maiores transtornos relacionados a construcdo (IANTAS, 2010,
pl19).

Figura 22 — Causas de manifestagdes patoldgicas.
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Fonte: Forum da construcdo (2015).

Na Figura 23 sdo apresentadas as principais manifestacbes patoldgicas
identificadas no sistema estrutural. A grande maioria dos problemas encontrados foi

proveniente a um recalque diferencial que ocorreu devido a uma obra de drenagem executada
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na rua em frente ao edificio, que ocasionou no rebaixamento do lencol freético acarretando

problemas nos edificios adjacentes.
Figura 23 — Check list da estrutura.

ESTRUTURA LOCAL/DESCRICAO POSSIVEIS CAUSAS
Umidade ascendente MNos pilares da garagem, que
estdo localizados Falta de impermeabilizacao
externamente. nos elementos de fundacdo
Oxidacdo da armadura Na viga do hall de entrada e
no pilar do fosso Falta de Manutencdo
do elevador.
Quebras Na viga do 13? andar,
localizada préximo a escada Acomodacio do solo
de emergéncia.
Rachaduras e Fendas No pilar do fosso do
elevador; no pilar do Recalque diferencial
pavimento 13? que fica
proximo a caixa telefdnica.

Fonte: Nascimento et al (2018).

As Figuras 24 e 25 mostram, respectivamente, a rachadura do pilar do fosso do
elevador e a viga do hall de entrada que provocaram oxidacdo da armadura por falta de

manutencéo.

Figura 24 — Rachadura do pilar do fosso do elevador. Figura 25 — Rachadura na viga do hall de entrada.

cranantg e ’-"‘:, 3
Fonte: Nascimento et al (2018). Fonte: Nascimento et al (2018).

Com esta inspecdo concluiu-se que a edificagdo é classificada com um grau de
risco critico por apresentar rachaduras e oxidagdo da armadura, que sd@o manifestacGes
patoldgicas que podem provocar riscos contra a salde e seguranca dos moradores e do meio

ambiente.
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No que tange as manifestacfes patologicas, € posto que a execucdo das correcdes
seja acompanhada por um profissional capacitado, uma vez que as mesmas irdo intervir
diretamente no uso da edificacdo, bem como os servicos executados demandam um elevado
grau de planejamento e de conhecimento técnico.

Segundo Nascimento et al (2018), é de suma importancia a implementagdo e
elaboracdo de um programa de manutencdo preventiva e corretiva nas edificagcGes. Além de
serem importantes para a seguranca e qualidade de vida dos usuarios, sdo essenciais para a
manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da vida Util projetada. O sistema de
manutencdo deve possuir uma estrutura de documentagdo e registro de informacdes
permanentemente atualizado para propiciar economia na realizacdo dos servicos de
manutencéo, reduzir a incerteza no projeto e execucdo de servigos e auxiliar no planejamento

de servicos futuros.

2.8.4 Levantamento de manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto armado no

Estado do Ceara

Varios estudos ja foram realizados (DAL MOLIN, 1988; SILVA, TRISTAO e
MACHADO apud ARANHA, 1994; SANTAVA apud ARANHA, 1994; ANDRADE, 1997;
CARMONA e MEREGA, 1988; NINCE, 1996; ARANHA, 1994) diagnosticando as
principais manifestacdes patoldgicas apresentadas em varios lugares do Brasil, contudo nunca
nenhum levantamento semelhante foi realizado no estado do Ceara (SILVA & CABRAL,
2014).

Assim, Silva & Cabral (2014) buscaram um levantamento das manifestacfes
patoldgicas no Estado do Ceard e suas origens para se verificar as causas mais incidentes de
deterioracdo e, assim, alertar o meio técnico para que se tomem medidas preventivas,
objetivando ter obras duraveis. Para tanto, foram compilados varios conceitos relacionados ao
tema estudado. Ressalta-se que este trabalho ndo tem a ambicédo de englobar todos os aspectos
que tém influéncia significativa na durabilidade das estruturas, mas sim apresentar alguns
pontos relevantes sobre cada um deles, sempre buscando relacionar a0 maximo as
consideracdes de carater tecnolégico com as da pratica executiva, objetivando apresentar
conceitos basicos para a obtencdo de obras durdveis. Portanto, este trabalho tem como
objetivo a realizacdo de um levantamento das principais manifestacfes patoldgicas que
ocorrem nas estruturas de concreto armado no Estado do Ceara.

A Figura 26 apresenta os indices referentes as manifestacdes patologicas

relatadas, em um universo de 30 obras analisadas nesta pesquisa.
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Figura 26 — Incidéncia das manifestacdes patologicas nas estruturas de concreto para o Estado do Ceara.
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Fonte: Silva & Cabral (2014).

Em funcdo dos resultados apresentados, a manifestagdo patolégica mais ocorrente
foi a corrosdo de armaduras, aparecendo em 96,7% dos casos avaliados. Em funcdo do
elevado grau de agressividade ambiental, a corrosdo de armaduras encontrou um ambiente
totalmente propicio para a sua incidéncia. A origem desta esta ligada principalmente a
procedimentos inadequados estabelecidos tanto na etapa de projeto, como por meio da falta de
especificacdo de um cobrimento adequado das armaduras e da dosagem do concreto
deficiente, quanto na etapa de execucdo, por falta de cuidado durante a producédo da estrutura
de concreto.

As fissuras também foram uma manifestacdo patoldgica bastante incidente
(correspondeu a 66,7% dos casos). Essas também tém consequéncias graves na durabilidade
das estruturas, pois sdo veiculos de entrada de agua e agentes agressivos para o interior da
massa de concreto, fazendo com que os fenbmenos de degradacdo, como, por exemplo, a
corrosdo de armaduras aumente significativamente.

Por meio das analises realizadas pode-se afirmar que a maioria dos danos que
ocorreram nas estruturas poderia ser minimizada caso houvesse um efetivo controle da
qualidade durante o processo construtivo, aliado a um programa de manutencdo preventiva
das estruturas de concreto armado.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como metodologia a realizagdo de um estudo de caso
multiplo, onde foram levantados dados das ocorréncias das manifestacdes patoldgicas nas
estruturas de concreto e as devidas analises dos laudos de inspe¢bes prediais para cada
unidade comercial edificada, com a identificacdo dos tipos e causas de como essas
manifestacOes patoldgicas ocorrem nessas estruturas e a comparacao entre elas.

Neste capitulo ocorre a abordagem de como ocorreu a pesquisa, apresentando a
composicdo das etapas que constituem a pesquisa com a sucinta explicacdo sobre cada uma
delas.

Foram utilizadas as normas da ABNT e do IBAPE para balizamento da pesquisa,
leis, livros, artigos, monografias e a utilizacdo de outros trabalhos realizados na area como
referencial e para orientacdo deste trabalho com a realizacdo da analise comparativa que sera
apresentada mais a frente.

Devido a parceria com uma empresa de Engenharia (Empresa especializada no
segmento e sediada em Fortaleza-CE) foram obtidos os Laudos de Inspecdo Predial utilizados
na pesquisa. A Empresa disponibilizou os Laudos de Inspe¢do Predial que foram realizados
recentemente em edificacGes comerciais em varias cidades no Estado do Ceara que fossem
compativeis com o objetivo do estudo deste trabalho para a realizacdo das analises
comparativas propostas nesta pesquisa, sendo definida a amostra a ser incluida a partir de
critérios técnicos, que serdo apresentados no decorrer desta pesquisa.

3.1 Natureza da pesquisa

Os estudos realizados durante esta pesquisa sdo enquadrados como qualitativos e
devem atender alguns requisitos para assim serem considerados e se distinguirem dos estudos

guantitativos.

Segundo essa perspectiva, um fendmeno pode ser melhor compreendido no contexto
em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada.
Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando captar o fen6meno em estudo a
partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando todos os pontos de
vista relevantes. Varios tipos de dados sdo coletados e analisados para que se
entenda a dindmica do fenémeno. Partindo de questdes amplas que vao se aclarando
no decorrer da investigacdo, o estudo qualitativo pode, no entanto, ser conduzido
através de diferentes caminhos (GODOY, 1995, p. 21).
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3.2 Tipologia da pesquisa

O presente estudo de caso desta pesquisa € considerado como tipo mdaltiplo, onde
foram analisados dados de laudos de Inspecdo Predial de sete edificagbes comerciais
localizadas em diferentes cidades do Estado do Ceard, durante um mesmo intervalo de tempo.

Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem
definida como um programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma pessoa, ou
uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma
determinada situacdo que se supBe ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador nédo
pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe.
O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como é o0 mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global,

tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do
investigador (FONSECA, 2002, p. 33).

As manifestacbes patologicas das estruturas de concreto das edificacOes
comerciais selecionadas serdo analisadas através dos dados dos Laudos de Inspecdo Predial
elaborados em razdo das visitas técnicas realizadas por equipe técnica especializada e
disponibilizada para a realizacdo desta pesquisa.

3.3 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida com a aplicacdo de algumas etapas durante o seu
processo de elaboracdo que foram definidas ao longo do trabalho, conforme pode ser
observado no Quadro 5 abaixo:

Quadro 5 — Processo metodolégico empregado na pesquisa.

Resultados Discussdes

Revisdo da Desenvolvimento Analise dos dados

Literatura

* Analise das
Manifestagdes
presente nos

laudos

* Comparagio
comoutros
trabalhos da

* Levantamento
de dados
através dos
laudos

+ Listagem das
Manisfestgies
Patolégicas

*Formagio da
teoriaa partir

dos dados
empiricos

doslaudos area

Fonte — Elaborado pelo Autor (2022)
3.4 Analise dos dados

Os dados extraidos desta pesquisa, durante a etapa de analise, foram tabulados e
organizados para a elaboragdo de material grafico para auxiliar na melhor visualizagdo dos
resultados pelo leitor deste trabalho, facilitando sobremaneira o entendimento e a

interpretacdo dos resultados obtidos e aqui apresentados.
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3.5 Metodologia da Analise dos Laudos

As inspecOes prediais realizadas nas 07 edificagcBes comerciais que estdo sendo
analisadas nesta pesquisa, foram executadas por uma Unica empresa, que aqui sera chamada
de Empresa A, que possui 3 anos de atuacdo no mercado com comprovada expertise da sua
equipe técnica na area de realizacdo de inspec¢des e elaboragdo de laudos técnicos, podendo-se
concluir que os processos de inspecdes foram padronizados e seguiram 0S mesmos
procedimentos executivos em todos os servigos realizados durante as fases do seu
desenvolvimento.

De forma geral, para melhor entendimento no a&mbito da avaliagdo das
edificacOes, foram realizados os seguintes procedimentos pela Empresa A, durante a visita:
Inspecdo técnica, realizada entre 2021 e 2022; Mapeamento dos principais danos;
Determinacdo do indice esclerométrico de alguns elementos mais importantes; Localizagao
das armaduras pelo método do Pacémetro; Determinacdo da profundidade média de
carbonatacdo; Mapeamento termografico da fachada e Elaboragéo do relatorio técnico.

Nesta pesquisa, foram analisadas em todas as edificagbes as seguintes
manifestacdes patologicas nas estruturas de concreto: Corrosdo das armaduras em pilar;
Corrosdo das armaduras em viga; Desplacamento de concreto em laje; Fissura em laje;
Fissura em pilar com desplacamento de concreto; Fissura em viga; Fissura no pilar; Fissura
superficial em viga; Fissuras e corrosdo das armaduras em viga; Fissuras superficiais em laje;
Infiltracdo em laje; Infiltracdo em pilar; Infiltracdo em viga; Rachadura no pilar; Recalque no
piso.

As edificagOes que tiveram seus laudos analisados nesta pesquisa séo localizadas
nas seguintes cidades do Estado do Ceara: Aracati, Caucaia, Crato, Fortaleza, lguatu, Juazeiro
e Sdo Goncalo do Amarante. Conforme a Figura 27, a posi¢do geografica de cada edificacao

analisada pode ser visualizada no mapa do Estado do Ceara.
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Figura 27 - Localizagdo das Edificacfes

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados e discussfes, obtidos pela anélise
dos laudos de inspecdo prediais das edificacbes comerciais de cada uma das 07 cidades

pesquisadas do Estado do Ceara.
4.1. Caracterizacdo da Amostra

Foram selecionadas 07 amostras, sendo todas edificagfes comerciais e localizadas
em diferentes cidades no Estado do Cearad. Construidos com finalidade de multiplos usos as
edificacGes possuem, de forma geral, varios equipamentos esportivos e de lazer, bem como
estrutura para eventos e treinamentos, artes marciais, natacdo, possuindo piscina, quadra
esportiva, sala de ginastica, sala de musculacdo, sauna, sala de fisioterapia,
cantina/restaurante, salas de aula e outros.

Observa-se no Quadro 6, os dados construtivos das edificacbes comerciais
analisadas, com a identificacdo do local da edificacdo, ano da construcdo, ano de realizacéo de
reforma (se tiver ocorrido), area construida e a tipologia da edificacdo. Essas informacgdes sdo
importantes para a analise das manifestacdes patoldgicas, pois, existe uma distribuicéo
geogréfica das edificagcBes que podem ser determinantes para maior ou menor incidéncia de
certas patologias, por exemplo, a proximidade a regido litoranea do estado que pode ocasionar

uma maior ocorréncia de corrosao nas armaduras metalicas.

Quadro 6 — Dados Construtivos das Edificacbes Comerciais Analisadas

Local da Edificacio Ano da Construgio Ano da Reforma Area Construida {m?) Tipologia da Edificacio
Aracati - 1758.54
Caucaia 2019/ 2020 1753599
Crato 1998 - 5157.10 teérreo + 2 pavimentos
Fortaleza 1960 2022% 715500 subsolo + térreo + 3
pavimentos + cobertura
Iguatu 1960 1992 7746.20 teérreo + 3 pavimentos
; P
Juazeiro 1970 . 468140 temreo + 2 pavimentos +

cobertura

S&o Gongalo do Amarante| - 1758.54

* Reforma em andamento

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)
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4.2. ldentificacdo das Manifestacbes Patolégicas nas estruturas das edificacGes

comerciais no Estado do Ceara

Nesta secdo serdo apresentadas as edificacGes que foram realizadas as inspecdes,
com a classificagdo do tipo de construcado, localizacdo, tipos de manifestacfes patoldgicas e

graficos com o percentual de incidéncia.

4.2.1. Edificacdo Comercial Aracati

E uma edificagido composta por térreo com area construida igual a 1.758,54 m2 em
estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacdo, além de revestimento ceramico em suas
fachadas. A construcdo é datada de 1960 e, de acordo com informagBes, sem registro de
ocorréncia de reformas.

A edificacdo é classificada como grupos E-1 | Escola em geral: Escola de
primeiro, segundo e terceiro graus, cursos supletivo e pré-universitéario e assemelhados e E-3 |
Espaco para cultura fisica: Local de ensino e/ou pratica de arte marcial, natacdo, ginastica,
esporte coletivo (que ndo estejam em incluidos em, sendo sua vistoria considera de nivel 1.

O municipio de Aracati fica localizado em regido litordnea do Estado do Ceard,
onde foi realizada a inspe¢do na edificagdo em maio/2022. Abaixo se pode visualizar o
Gréfico 1, que mostra os tipos de manifestacbes patologicas que foram encontradas, com o

percentual de incidéncia de cada uma delas em relacdo ao total existente.

Gréfico 1 — Incidéncia das Manifestaces Patoldgicas nas Estruturas de Concreto

ARACATI

Corrosdo das
armaduras em pilar
13%

Fissura emviga
6%

Fissura no pilar
31%

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)
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As manifestacGes patoldgicas encontradas na edificacdo localizada na cidade de
Aracati foram as seguintes: corrosao das armaduras em pilar; fissura em viga; fissura no pilar;
infiltracdo em laje e recalque no piso. Todas essas anomalias sdo relacionadas a problemas
nas estruturas de concreto.

Pode-se observar a seguir, alguns tipos de manifestacfes patoldgicas em pilares.
Na Figura 28 encontramos um pilar com a armadura exposta e apresentando corrosdo. Ja na
Figura 29 pode-se observar um fissura longitudinal no pilar com indicacdo de expansao da

armadura que provocou essa anomalia.

Figura 28 - Pilar com armadura exposta e corroséo. Figura 29 - Fissura longitudinal em pilar.
" . : -

Nas figuras abaixo, sdo observados tipos de manifestacdes patoldgicas em lajes.
Na Figura 30 encontra-se uma laje com infiltracdo e na Figura 31 também € apresentada uma
laje com infiltracdo, mas em estagio avancado com desplacamento do concreto e a armadura
exposta e apresentando corroséo.

Figura 31 - Infiltracdo em laje.

Figura 30 - Infiltracdo em laje.

>

Fonte: Empresa A (2022)
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4.2.2. Edificagdo Comercial Caucaia

E uma edificagdo composta por térreo mais 2 pavimentos com éarea construida
igual a 17.535,99 m2 em estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacdo, além de
revestimento ceramico em suas fachadas. A construgdo é datada de 1960 e, de acordo com
informag0es, reformada entre 2019-2020.

A edificagdo é classificada como grupos B-1 | Hotel e assemelhado: Hotel, motel,
pensao, hospedaria, pousada, albergue, casa de cébmodos, divisdo A-3 com mais de 16 leitos,
F-3 | Centro esportivo e de exibicdo: Arena em geral, estadio, ginasio, piscina, rodeio,
autddromo, sambddromo, pista de patinacdo e assemelhados. Todos com arquibancada e M-6
| Floresta nativa ou cultivada: Unidade de conservacdo, floresta, corredor ecoldgico e
assemelhados.

O municipio de Caucaia fica localizado em regido litoranea do Estado do Ceara,
onde foi realizada a inspecdo na edificagdo em junho/2022. Abaixo se pode visualizar o
Gréfico 2, que mostra os tipos de manifestaces patologicas que foram encontradas, com o

percentual de incidéncia de cada uma delas em relacdo ao total existente.

Gréfico 2 — Incidéncia das Manifestages Patoldgicas nas Estruturas de Concreto

Corrosao das Corrosdo das

armaduras em CAU CAIA armaduras em viga

pilar 2%

Desplacamento de
concreto em laje
2%

Recalque no p
Infiltracdo em pilar 11%

2%

Fissura em laje

Infiltracdo em viga 11%

6%

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

Observa-se a seguir, alguns tipos de manifestacdes patolégicas em vigas de
concreto armado. Nas Figuras 32, 33 e 34 foram identificados pilares que apresentam fissuras

longitudinais com indicacdo de expansdo da armadura que provocaram essas anomalias.
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Figura 32- Fissura em pilar de concreto.  Figura 33- Fissura em pilar de concreto. Figura 34- Fissura em pilar de concreto.
T E f "

*

R
R 1

Fonte: Empresa A (2022)

Nas figuras abaixo, pode-se observar tipos de manifestagdes patologicas em lajes
e vigas. Na Figura 35 visualiza-se uma viga de concreto armado com fissura e na Figura 36
uma laje com infiltracdo e desplacamento do concreto com armadura exposta e corrosao e

uma viga com desplacamento do concreto com armadura exposta e corroséo.

Figura 35 - Fissura em pilar. Figura 36 - Desplacamento em laje e viga.

Fonte: mpresa A (2022)

As manifestacGes patoldgicas encontradas na edificacdo localizada na cidade de
Caucaia foram as seguintes: corrosao das armaduras em pilar; corrosdo das armaduras em
viga; desplacamento de concreto em laje; fissura em laje; fissura em viga; fissura no pilar;

infiltracdo em laje; infiltracdo em viga; infiltracdo em pilar e recalque no piso.
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Em termos préticos, a identificacdo de fissuras decorrentes de processos de
oxidacdo das armaduras torna-se facilitada em decorréncia das caracteristicas de orientacdo
das fissuras, que no geral, acompanham o sentido de disposi¢do das armaduras e surgem nas
regides das armaduras positivas e negativas, nas vigas, e mais frequentemente, no sentido das

armaduras longitudinais dos pilares.

4.2.3. Edificacdo Comercial Crato

E uma edificagdo composta por térreo mais 2 pavimentos com area construida
igual a 5.157,10 m2 em estrutura de concreto armado e alvenaria de vedagdo, além de
revestimento cerdmico em suas fachadas. A construgdo é datada de 1998 e, de acordo com
informac0es, sem registro de reformas.

A edificacdo é classificada como grupos E-1 | Escola em geral: Escola de
primeiro, segundo e terceiro grau, cursos supletivo e pré-universitario e assemelhados e E-3 |
Espaco para cultura fisica: Local de ensino e/ou pratica de arte marcial, natacdo, ginastica,
esporte coletivo (que ndo estejam em incluidos em F-3), sauna, casa de fisioterapia e
assemelhados (sem arquibancada), sendo sua vistoria considera de nivel 1.

O municipio do Crato fica localizado na regido do Cariri, no sul do Estado do
Ceard, onde foi realizada a inspecdo na edificacdo em novembro/2021. Abaixo se pode
visualizar o Grafico 3, que mostra os tipos de manifestacbes patoldgicas que foram

encontradas, com o percentual de incidéncia de cada uma delas em relacéo ao total existente.

Grafico 3 — Incidéncia das Manifestaces Patoldgicas nas Estruturas de Concreto
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Fissura em laje
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)
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Na Figura 37 pode ser visualizada uma laje maciga com fissura decorrente de
reparo mal executado e na Figura 38, outra laje que apresenta fissura provocada pela umidade
existente no ambiente que acarretou no surgimento da manifestacéo patoldgica na estrutura de

concreto do elemento.

Figura 37 - Fissura em laje de concreto armado.

Figura 38 - Fissura em laje de concreto armado.

Fonte: Empresa A (2021)

Nas figuras abaixo, pode ser observado tipos de manifestacfes patoldgicas em
vigas de concreto armado. Na Figura 39 se encontra uma viga com fissura e na Figura 40
encontra-se uma viga com fissura provocada pela expansdo da armadura devido a existéncia

de corrosao.

Figura 39 - Fissura em viga de concreto armado. Figura 40 - Fissura em viga de concreto armado.

Fonte: Empresa A (2021)

As manifestacdes patologicas encontradas na edificacdo localizada na cidade de

Crato foram as seguintes: corrosdo das armaduras em pilar; corrosdo das armaduras em viga;
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fissura em laje; fissura em viga; fissura no pilar; fissura superficial em viga; fissuras e

corrosdo das armaduras em viga; fissuras superficiais em laje e infiltracdo em laje.
4.2.4. Edificacdo Comercial Fortaleza

E uma edificacdo composta por subsolo, térreo, 3 pavimentos e cobertura com
area construida igual a 7.155,00 m2 em estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacao,
além de revestimento ceramico em suas fachadas. A construgéo é datada de 1960 e, de acordo
com informacdes, estava sendo reformada em 2022, durante o periodo da inspecao predial.

A edificacdo é classificada como grupos E-3 | Espaco para cultura fisica: Local de
ensino e/ou préatica de arte marcial, natacdo, ginastica, esporte coletivo (que ndo estejam em
incluidos em F-3), sauna, casa de fisioterapia e assemelhados (sem arquibancada), sendo sua
vistoria considera de nivel 2.

O municipio de Fortaleza é a capital do Estado do Ceard, cidade do litoral, onde
foi realizada a inspecdo na edificacdo em maio/2022. Abaixo se pode visualizar o Gréfico 4,
que mostra os tipos de manifestacBes patologicas que foram encontradas, com o percentual de
incidéncia de cada uma delas em relacdo ao total existente.

Gréfico 4 — Incidéncia das Manifestaces Patolégicas nas Estruturas de Concreto

FORTALEZA
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

Nas Figuras 41 e 42, logo em seguida, encontra-se pilares com fissuras e
desplacamento do concreto decorrente da expansdo da armadura da estrutura devido a

oxidacao que provocou essa anomalia.
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Figura 41 - Pilar com armadura exposta.

Figura 42 - Pilar com armadura exposta.

Fonte: Empresa A (2022)

Nas figuras abaixo, pode-se observar tipos de manifestagdes patoldgicas em vigas
e laje de concreto armado. Na Figura 43 encontra-se uma viga com armadura transversal
exposta e na Figura 44 uma viga com a armadura longitudinal exposta devido a espessura
inadequada do cobrimento e da existéncia de umidade que provocaram a expansdo da

armadura devido a existéncia de corrosao.

Figura 44 - Fissura em viga de concreto armado.

Figura 43 - Desplacamento em viga e laje de concreto.

> -
S ==

Fonte: Empresa A (2022)

As manifestacdes patologicas encontradas na edificacdo localizada na cidade de
Fortaleza foram as seguintes: corrosdo das armaduras em viga; desplacamento de concreto em
laje; fissura em laje; fissura em pilar com desplacamento de concreto; fissura em viga;

infiltracdo em laje e rachadura no pilar.
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4.2.5. Edificagdo Comercial Iguatu

E uma edificagdo composta por térreo mais 3 pavimentos com area construida
igual a 7.746,20 m2 em estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacdo, além de
revestimento ceramico em suas fachadas. A construcdo é datada de 1960 e, de acordo com
informag0es, reformada em 1992.

A edificagdo é classificada como grupos E-1 (escola em geral: escola de primeiro,
segundo e terceiro grau, cursos supletivo e pré-universitario e assemelhados) e E-2 (escola
Especial: escola de arte e artesanato, de lingua, de cultura geral, de cultura estrangeira, escola
religiosa e assemelhados) e sua vistoria foi de nivel 2. Por se tratar de uma construgdo antiga,
foram constatados diversos reparos nos elementos estruturais, essencialmente, pilares e lajes
0s quais apresentam fissuras recorrentes. Neste sentindo, as intervencGes realizadas
objetivaram conter as manifestacdes patolégicas mais recorrentes.

O municipio de Iguatu fica localizado na regido centro-sul do Estado do Cear3,
onde foi realizada a inspecéo na edificagdo em novembro/2021. Abaixo se pode visualizar o
Gréfico 5, que mostra os tipos de manifestaces patologicas que foram encontradas, com o

percentual de incidéncia de cada uma delas em relacéo ao total existente.

Gréfico 5 — Incidéncia das Manifestagdes Patoldgicas nas Estruturas de Concreto (Iguatu)
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)
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Nas Figuras 45, 46 e 47, logo em seguida, encontra-se pilares com fissuras e
desplacamento do concreto decorrente da expansdo da armadura da estrutura devido a

oxidacgdo que provocou essa anomalia.

Figura 45- Fissura em pilar de concreto. Figura 46- Fissura em pilar de concreto. Figura 47- Fissura em pilar de concreto.

Fonte: Empresa A (2021)

Nas figuras abaixo, pode-se observar tipos de manifestagdes patoldgicas em vigas
de concreto armado. Na Figura 48 encontra-se uma viga com fissura no sentido longitudinal
do elemento estrutural e na Figura 49 uma viga com varias fissuras superficiais no sentido

transversal da peca resultante de reparos realizados de forma inadequada.

Figura 48 - Fissura em viga de concreto armado. Figura 49 - Fissura em viga de concreto armado.

Fonte: Empresa A (2021)

As manifestagGes patoldgicas encontradas na edificacdo localizada na cidade de

Iguatu foram as seguintes: corrosdo das armaduras em pilar; corrosdo das armaduras em viga;
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desplacamento de concreto em laje; fissura em laje; fissura em viga; fissura no pilar; fissuras e

corrosdo das armaduras em viga; infiltracdo em laje; infiltracdo em viga e rachadura no pilar.
4.2.6. Edificacdo Comercial Juazeiro

A edificacdo é classificada como grupos E-3 | Espaco para cultura fisica: Local de
ensino e/ou préatica de arte marcial, natacdo, ginastica, esporte coletivo (que ndo estejam em
incluidos em F-3), sauna, casa de fisioterapia e assemelhados (sem arquibancada) e F-3 |
Centro esportivo e de exibicdo: Arena em geral, estadio, ginasio, piscina, rodeio, autédromo,
sambddromo, pista de patinacdo e assemelhados (todos com arquibancada), sendo sua vistoria
considerada de nivel 1.

O municipio de Juazeiro fica localizado na regido do Cariri, no sul do Estado do
Ceara, onde foi realizada a inspegdo na edificagdo em novembro/2021. Abaixo se pode
visualizar o Grafico 6, que mostra os tipos de manifestacdes patoldgicas que foram
encontradas, com o percentual de incidéncia de cada uma delas em relagéo ao total existente.

Gréfico 6 — Incidéncia das ManifestacBes Patologicas nas Estruturas de Concreto (Juazeiro)
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

Na Figura 50 pode ser visualizada uma laje de cobertura com fissuras decorrentes
de retracdo térmica e na Figura 51, uma laje que apresenta fissuras provocadas pela expansédo
da armadura decorrente da oxidagéo.
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Figura 50 - Fissura em laje de concreto armado. Figura 51 - Fissura em laje de concreto armado.

Fon: Empresa A (2021)

Nas figuras abaixo, pode ser observado tipos de manifestacfes patoldgicas em
pilares de concreto armado. Na Figura 52 se encontra um pilar com fissura e na Figura 53
encontra-se uma viga com fissura provocada pela expansdo da armadura devido a existéncia

de corrosao.

Figura 52 - Fissura em pilar de concreto armado. Figura 53 - Fissura em pilar de concreto armado.
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As manifestacGes patoldgicas encontradas na edificacdo localizada na cidade de
Juazeiro foram as seguintes: corrosdao das armaduras em viga; fissura em laje; fissura no pilar

e infiltracdo em laje.
4.2.7. Edificacdo Comercial S&do Gongalo do Amarante

A edificacdo é classificada como grupos E-1 | Escola em geral: Escola de
primeiro, segundo e terceiro grau, cursos supletivo e pré-universitario e assemelhados e E-3 |
Espaco para cultura fisica: Local de ensino e/ou pratica de arte marcial, ginastica, esporte
coletivo (que ndo estejam em incluidos em, sendo sua vistoria considera de nivel 1.

O municipio de Sdo Goncalo do Amarante fica localizado em regido litoranea do
Estado do Ceard, onde foi realizada a inspecdo na edificagdo em maio/2022. Abaixo se pode
visualizar o Grafico 7, que mostra os tipos de manifestacbes patologicas que foram

encontradas, com o percentual de incidéncia de cada uma delas em relacéo ao total existente.

Gréfico 7 — Incidéncia das Manifestacbes Patologicas nas Estruturas de Concreto (S&o Gongalo do Amarante)

SAO GONCALO DO AMARANTE

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

Nas Figuras 54 e 55, logo em seguida, encontra-se alvenarias com fissuras
verticais decorrentes, provavelmente, da falta de amarracéo entre paredes que provocou essa

anomalia.
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Figura 54 - Fissura vertical em encontro de alvenarias. Figura 55 - Fissura vertical em encontro de alvenarias.

Fonte: Empresa A (2022)

Nas figuras abaixo, pode-se observar tipos de manifestacGes patologicas em
alvenarias e laje de concreto armado. Na Figura 56 encontra-se uma alvenaria com fissura no
canto da janela com causa provavel de falha ou auséncia de contraverga e na Figura 57 uma
arquibancada com uma fissura a 45° devido, provavelmente a deformacéo estrutural acima de
projeto (recalque diferencial do terreno ou da laje), que ocasionou o problema.

Figura 57 - Fissura a 45° na arquibancada.

Figura 56 - Fissura em alvenaria no canto de janela.
\ "'

Fonte: Empresa A (2022)

Na cidade de Sdo Goncalo do Amarante ndo ocorreram manifestacdes patologicas
nas estruturas de concreto, porém foi detectado um recalque de piso que gerou uma fissura no

encontro da laje com a alvenaria.
4.2.8. Localizacao das Edificagoes

Conforme pode ser visualizado no Gréfico 8 abaixo, ha a indicagdo do percentual
das edificacdes analisadas de acordo com a localizagdo da construgcdo, com a divisdo para area
urbana (57%) e area litoranea (43%), para distinguir a classe de agressividade ambiental as
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quais estdo expostas. Observou-se que a maior parte das estruturas estudadas e as

manifestacdes patoldgicas estavam localizadas em area urbana.

Grafico 08 — Localizacao das Edificacoes.

Localizagdo das EdificacOes

B AREA URBAMA M AREA LITORAMEA

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

4.3. Analise de Resultados e Discussoes

Através da analise documental realizada com a utilizacdo dos laudos de inspecdes
prediais, pode-se identificar as varias manifestacdes patoldgicas existentes nas edificacdes
pesquisadas, bem como demais outras informacdes que subsidiaram este trabalho, realizou-se
a catalogagédo de todas essas patologias e foi relacionada no Quadro 7, onde observou-se a
frequéncia e a localidade que essas manifestagdes ocorreram e 0 Seu comportamento em
relagdo as amostras estudadas, sendo importante verificar na Gltima coluna a direita 0s
percentuais de cada incidéncia referente as 7 obras analisadas na amostra.



Quadro 7 — Localidade das Edificacfes / ManifestacBes Patologicas Existentes
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Local da Edificacdo
Area Manifestacoes Patologicas S4oGongalo
Aracati | Caucaia| Crato | Fortaleza | lguatu |Juazeiro do %
Amarante

E!:}rrnsandasarmaduras,em 3 3 1 ) 3 } } 57,14%
pilar
E.Drrnsandas,armaduras,em ) 1 1 3 1 1 ) 71,43%
viga
Desplacamento de concreto ) 1 ) 11 3 ) ) 42,86%
em laje
Fizsura em laje - B 1 1 14 3 - 71,43%
Fizsura em pilar com ) ) ) 3 ) ) ) 14,295
desplacamento de concreto

Estruturas

4 Fissura em viga 1 7 5 4 & - - 71,43%
=

Concreto Fizssura no pilar 5 19 5 - 11 7 - 71,43%
Fizsura superficial emviga - - 1 - - - - 14,29%
Fizsuras e corrosdo das - - 1 - 3 - - 28,57%
Fissuras superficiais em laje - - 1 - - - - 14,29%
Infiltracdo em laje 5 7 12 3 9 3 - 835,71%
Infiltracdo em pilar - 1 - - - 14,29%
Infiltracdo em viga - 3 - - 1 - - 28,57%
Rachadura no pilar - - - 1 1 - 28,57%
Recalque no piso 3 B - - 1 42, 8B6%

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

Conforme os dados do Quadro 7 acima, a manifestacdo com maior percentual de

incidéncia foi a infiltracdo em laje (85,71% da amostra) e, em seguida, das patologias de

corrosdo das armaduras em viga, fissura em laje, fissura em viga e fissura no pilar (todas com
71,43% das amostras).

Destaca-se a importancia do controle da execucdo do concreto e da realizacédo da

manutencdo preventiva, de forma a minimizar o surgimento de manifestacdes patoldgicas em

estruturas de concreto.

No Gréafico 9 abaixo, pode-se observar o percentual das ocorréncias das

manifestacfes patologicas pesquisadas existentes nas estruturas de concreto das 07

edificacbes da amostra.
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Gréfico 9 — Percentual das ocorréncias das manifestacdes patoldgicas nas estruturas de concreto.
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

No estudo realizado por Lazaro e Oliveira (2018), que tomou como objeto de
estudo um edificio publico de uma Universidade Federal em Uberlandia, foi encontrado com
maior recorréncia fissuras e trincas em vigas com 45,65% das manifestagdes patoldgicas
existentes, colaborando com os resultados aqui encontrados. J& em pilares repetiu a ocorréncia
com maior frequéncia de fissuras e trincas que apresentaram 73,91% das manifestacdes
patologicas na pesquisa de Lazaro e Oliveira, resultado semelhante desse estudo que
encontrou 71,43% para esta patologia.

Durante a analise pode-se perceber a elevada incidéncia de fissuras em estruturas
de concreto em Caucaia, ocorréncia decorrente da corrosdo e expansdo das armaduras devido
a esforcos de tracdo, que o concreto ndo suporta bem, provocado pela exposi¢do a uma classe
de agressividade ambiental alta na localidade em que a edificagdo estd encravada (area
litoranea).

Na edificacdo da cidade de Iguatu, apesar de estar localizada em area urbana
(distante do litoral), apresentava quantidade elevada de incidéncia de patologias nas estruturas
de concreto, podendo haver relagdo com a falta de manutencdes, ja que a ltima ocorreu ha 30
anos, no ano de 1992.

No Quadro 8 abaixo, as manifestaces patoldgicas encontradas foram sintetizadas
em grupos menores, ocorrendo uma juncdo entre 0s mesmos tipos de patologias sem

diferenciar os tipos de elementos estruturais (laje, viga e pilar). Este procedimento foi
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realizado para facilitar a comparacdo entre os demais estudos com a mesma abordagem,
ficando cinco tipos de manifestacdes patoldgicas descritas a seguir: corrosao das armaduras,

desplacamento de concreto, fissuras, infiltracdes e recalque no piso.

Quadro 8 — Localidade das EdificacGes / Manifestacfes Patoldgicas Existentes

Local da Edificacdo
Area Manifestacbes Patologicas R
Aracati | Caucaia| Crato | Fortaleza| lguatu [Juazeiro do £
Amarante
Corrosdo das armaduras 2 3 2 3 3 1 - 85,71%
Desplacamento de concreto - 1 - 13 3 - - 42, BE%
Estruturas
de Fizzuras & 32 14 & 35 10 - 85,713
Concreto .
InfiltragGes 5 11 12 3 10 3 - 85,713
Recalque no piso 3 B - - 1 42 BE%

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

Na sequéncia, pode-se verificar o Grafico 10, onde o percentual das ocorréncias
das manifestacdes patoldgicas pesquisadas existentes nas estruturas de concreto das 07
edificacdes da amostra, foram apresentadas em gréafico tipo coluna, de uma forma mais direta

para visualizacdo das manifestagdes patoldgicas encontradas.

Gréfico 10 — Percentual das ocorréncias das manifestacdes patolégicas nas estruturas de concreto.

E5 71% E5 71% E5 71%
| dl‘ EEH | 42 EEH
i o > o
o n&@ T #’sif’ o
P i LS i
3 & w &
E}“ﬁ b é&
o Q,ép 'r'.‘ﬁ'
& o
ng_q Qﬁ@

Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

As manifestacdes patologicas observadas podem estar diretamente relacionadas a
qualidade do concreto utilizado, bem como, a falta de manutencdes periddicas, de forma a

minimizar o aparecimento destas patologias.
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4.4. Analise Comparativa com Outras Pesquisas

Fazendo uma comparacdo dos dados encontrados com o estudo realizado por
Silva & Cabral (2014) que realizaram um levantamento das manifestacdes patoldgicas em
varias obras e suas origens para se verificar as causas mais incidentes de deterioragdo que
ocorrem nas estruturas de concreto armado no Estado do Ceara.

Eles obtiveram como manifestacdo patoldgica mais ocorrente a corrosdao de
armaduras, aparecendo em 96,7% dos casos avaliados, enquanto nossos dados também
representaram a maior incidéncia encontrada, com 85,71% nas edificagfes estudadas nesta
pesquisa.

As fissuras também foram uma das manifestacGes patologicas bastante incidentes,
correspondendo a 66,7% dos casos ficando em 2° lugar nas ocorréncias do estudo de Silva &
Cabral (2014), também sendo coerente nos dados encontrados nesse estudo, que ocorreram
em 85,71% das manifestacdes encontradas durante a realizacéo das inspecdes prediais.

Segundo o estudo realizado por SILVA et al (2018) com manifestacdes
patologicas encontradas em edificagbes residenciais no municipio de Angicos-RN, para
identificacdo das provaveis causas e apontando mecanismos de prevencdo e recuperacao, em
todas as edificacOes visitadas apresentaram algum tipo de patologia, sendo a fissura a
manifestacdo patoldgica mais frequentemente encontrada, onde das 10 edificages visitadas,
90% destas apresentaram algum tipo de fissura, sendo a manifestacdo patolégica com maior
incidéncia.

Pode-se verificar que a maioria das patologias relacionadas as estruturas de
concreto que foram levantadas nesse estudo, tem relagdo direta com a qualidade do concreto.
Para garantir a qualidade do concreto de uma estrutura devem-se seguir algumas premissas
basicas como: dosagem do concreto dentro da classe de agressividade ambiental,
adensamento adequado, atendimento ao cobrimento que preconiza a norma, cura do concreto.
Desta forma, o cumprimento destas premissas, bem como, a manutengdo periédica dos
elementos estruturais, proporciona a estrutura de concreto o atendimento da durabilidade e da
vida util.

Ademais, devem ser implementadas nas edificacbes um plano de acdo para
manutengdes preventivas e corretivas. O sistema de manutencdo deve apresentar um
documento que contemple todos os sistemas construtivos que devem passar por inspecoes e
0s prazos para a realizacdo de manutengdes periodicas. A falta desse sistema de manutencéo

em edificios comerciais antigos propicia o aparecimento de manifestacdes patoldgicas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A vida util das estruturas de concreto esta diretamente relacionada tanto ao
processo de execucdo do concreto, sendo a construtora a responsavel por esse processo
construtivo, como pelo usuério ou cliente final, segundo a ABNT NBR 14037, que tem a
responsabilidade na realizagdo das manutencdes preventivas e corretivas, conforme o Manual
de Uso, Operacdo e Manutencdo dentro dos prazos estabelecidos.

Para aumentar a vida Util dessas estruturas de concreto é de fundamental
importancia, estabelecer procedimentos de execucdo e escolhas do tipo de concreto que
atendam as normas técnicas vigentes.

O objetivo principal desse estudo foi alcangado, pois foram realizadas as analises
das manifestacGes patoldgicas com maior incidéncia nas estruturas de concreto em sete laudos
de inspecdes prediais de edificacdes comerciais no Estado do Ceara.

Os objetivos especificos propostos neste trabalho foram atingidos, ja que foram
identificados os tipos de manifestacdes patoldgicas ocorridas em cada edificacdo, bem como a
realizacdo da analise da incidéncia de cada manifestacdo patologica em relacdo aos laudos
técnicos de inspecOes prediais pesquisados e realizada a comparagdo da incidéncia de cada
manifestacdo patologica com outros trabalhos da area descritos na metodologia, com
resultados coerentes entre eles.

As manifestacGes patoldgicas mais encontradas, de acordo com o0s resultados,
empatadas com 85,71% de incidéncia das edificacdes analisadas foram: corrosdo das
armaduras, fissuras e infiltragcoes.

Foram obtidos dados significativos nesta pesquisa, que vem a colaborar na
ratificacdo de outros resultados encontrados por pesquisadores que atuaram nesta linha de
estudo assim, dentro do universo aqui pesquisado, podemos afirmar a necessidade de haver
um esforco por todos que compdem o setor da construcdo civil em melhorar os indices de
eficiéncia no segmento para obter estruturas de concreto mais duraveis.

Para a realizagdo de novos trabalhos futuros, sugere-se:

1) Realizar a mesma pesquisa em edificios submetidos a diferentes classes de

agressividade ambiental;

2) Analisar manifestacdes patoldgicas em edificacbes de diferentes idades de

construcdo para identificar quando ocorrem;

3) Realizar o estudo em edificagOes localizadas na Praia do Futuro.
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