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Resumo: As patologias na construcdo civil, também comumente chamadas de doencas que
acometem as edificacOes, afetam diretamente as matérias-primas da estrutura das construgdes.
Da mesma forma como ocorre conosco, as patologias podem se manifestar por uma serie de
razGes. Do armazenamento inadequado e falta de atencdo, até questdes que envolvem o nédo
cumprimento de leis e normas. Quando ndo adotada a norma e boa técnica, seja na confecgédo
do projeto, no emprego de materiais de qualidade e homologados e por fim na boa execucgéo e
manutencdo das edificacdes, ha o surgimento da doenca. Sendo assim, o objetivo do trabalho
foi avaliar as manifestacfes patoldgicas presentes nas edificagdes a fim de avaliar suas causas
provaveis. A metodologia consistiu na revisao bibliografica fundamentada num estudo de caso
dos fendmenos manifestados in loco, adotando as normas técnicas, identificando possiveis
caracteristicas das causas aos danos gerados aos materiais que compde a edificacdo assim como
0 estado de conservacdo do prédio do Shopping Nova América. Entretanto, o estudo das
manifestacOes patoldgicas ainda necessita de aprofundamento sistémico do conhecimento
cientifico, sendo necesséria a adocao de antigenos intuitivos dos engenheiros.

Palavras-chave: Concreto Armado, Anomalia; Edificagdo.

Abstract: Pathologies in civil construction, also commonly called diseases that affect buildings,
directly affect the raw materials of the structure of buildings. As with us, pathologies can
manifest for a number of reasons. From inadequate storage and lack of attention, to issues
involving non-compliance with laws and regulations. When the standard and good technique
are not adopted, whether in the design of the project, in the use of quality and approved materials
and, finally, in the good execution and maintenance of the buildings, there is the emergence of
the disease. Therefore, the objective of the work was to evaluate the pathological manifestations
present in the buildings in order to evaluate their probable causes. The methodology consisted
of a bibliographic review based on a case study of the phenomena manifested in loco, adopting
the technical standards, identifying possible characteristics of the causes of the damages
generated to the materials that make up the building as well as the state of conservation of the
Shopping Nova América building. However, the study of pathological manifestations still
requires a systemic deepening of scientific knowledge, requiring the adoption of intuitive
antigens by engineers.
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1 INTRODUCAO

As patologias construtivas ha muito tempo fazem parte da construcdo civil, na forma de
umidades, trincas e fissuras, descolamento de pintura e revestimentos, dentre outros. Sendo que
atualmente € raro observar uma edificagdo, sem que ela ndo apresente algum tipo de patologia.
As patologias nas edificagdes surgem como area de estudo na engenharia civil em consequéncia
da necessidade de acOes de correcdes de varios tipos de manifestacfes que comprometem as
estruturas devido a ma execucao, na deficiéncia do emprego dos materiais e até mesmo de falhas
nos projetos. As obras na construgéo civil, apesar de terem uma boa durabilidade, ndo possuem
uma vida atil infinita. Além disso, alguns fatores influenciam de forma direta para reducédo desta
vida atil (SCHEIDEGGER; CALENZANE, 2019).

A relevancia do tema se justifica diante do investimento anual da area de operacGes do
objeto do estudo, o Shopping Nova América, 0 aporte para manutencdo, que é de 2,7 milhGes
de reais anuais. Observando o valor destinado com esse a finalidade que representa pouco mais
de um terco do total destinado a cota condominial para manutencdo de todo complexo, que
compreende ainda outros sistemas, custos operacionais, consumo de material e concessionaria
de servigos publicos.

Com o advento do codigo defesa do consumidor “CDC”, houve também uma
proliferacdo de 6rgdos de defesa do consumidor, tal como o PROCON. O consumidor tornou-
se mais esclarecido e conhecedor de seus direitos. A partir dai as empresas de construcao civil
comecaram a sentir mais necessidade de padronizar 0s seus processos € a levar os conceitos de
qualidade para dentro das obras. (MATIAS, PETROCELLI, 2021).

Como consequéncia da alteracdo de comportamento do consumidor, que passou a ser
mais exigente com relacédo a qualidade do produto e dos servicos, as empresas tiveram aumento
nos custos pds-venda. Na construcdo civil as falhas construtivas significam gastos em pos-
ocupacado, onerando os custos previstos do empreendimento (MATIAS, PETROCELLI, 2021).

Na busca por uma vantagem competitiva, as empresas espremem 0s custos de todas as
suas areas, porém, o unico local onde o custo ndo € facilmente previsivel é a assisténcia técnica,
previsto no artigo 618, do Codigo Civil, prazo de garantia recebimento da obra, durante 5
(cinco) anos onde o construtor responde por vicios de solidez ou seguranga (rachaduras,
infiltracdes, vazamentos etc). (Codigo Civil, sera BRASIL, 2002).
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2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do trabalho foi dividido em trés fases: inspecdo visual, diagnéstico
e proposta técnica de reparo. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar as manifestacGes
patoldgicas presentes no Shopping Nova América a fim de avaliar suas causas provaveis, sua
recuperacdo atraves de técnicas e matérias disponiveis. A inspe¢do visual consistiu no
levantamento fotografico das manifestacdes patoldgicas existentes na edificacdo, propondo a
recuperacdo da estrutura de modo a restabelecer seu perfeito estado de conservacdo. Adotando
métodos que eliminem o colapso, evitem a desagregacdo dos materiais por infiltracdes

prolongando assim sua vida Util.

2.1Revisdo da Literatura

O concreto armado é a metodo para estrutura mais adotada nas construgdes brasileiras
e em grande parte das edificagdes bem como em outros paises do mundo. Seu maior emprego
se da exatamente pela competitividade de custo diante de outros métodos estruturais como aco,
visto 0 valor agressivo nos materiais utilizados bem como a mao de obra de execucgao.
normalmente inferior ao das estruturas de aco. Como o modelo estrutural em concreto oferece
uma grande vantagem, ao passo que a estrutura € consolidada durante sua confec¢do de
moldagem. Essa caracteristica por sua vez coloca a disposi¢do dos projetistas a vantagem a
Otima performance da estrutura, tanto de longevidade, estabilidade e resistente 0s meios
externos de agressdao natural das estruturas, além da facilidade de examinar os elementos.
(BOLINA; TUTIKIAN; HELENA, 2019).

Caracteristicas que, quando identificadas em estagios iniciais, podem ser contornadas
antes que se tornem graves demais.

Conforme a Camara Brasileira da Industria da Construcéo:

Avaliar o desempenho de sistemas construtivos é um avango para o setor e constitui
o caminho para a evolucdo de todos que compdem a cadeia da construgdo civil, é
preciso somar esforcos para melhorar a qualidade das habitacGes brasileiras, otimizar
0 uso dos recursos, compatibilizar e, consequentemente, valorizar o projeto (CBIC,
2013, p. 10). Contudo, nem todos os problemas patolégicos se ddo por falhas de
concepcao ou inexisténcia de programas de controle de qualidade, pode-se dizer que
muitas das manifestacBes ocorrem pelo uso inadequado e falta de manutencdo da
edificacdo, para tanto, a criagdo de normas técnicas auxilia na formatacdo de
documentos como manuais de uso, utilizacdo e manutencao, auxiliando usuérios e o
publico leigo, na realizacdo de manutencdo preventiva para ndo ocorréncia de
problemas patolégicos futuros decorrentes deste fator (DAL MOLIN, OLIVEIRA
LUCARELLI CARLO, 2021).
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Uma das manifestacfes mais presentes apresentadas a edificacdo objeto do estudo é a
lixiviacdo, fendbmeno que ocorre quando uma substancia é extraida de um meio sélido através
de sua dissolugcdo em um meio liquido. Na engenharia civil esse processo ocorre no concreto e
é uma patologia bastante comum em edificaces. E causada através do contato da estrutura de
concreto com a &gua, que acontece basicamente através de infiltracbes. (GNIPPER,
FERREIRA, LOBAO, 2018).

Segundo Gnipper e Mikaldo Jr:

A importancia do estudo das patologias construtivas, em particular aquelas relativas
aos sistemas prediais em apreco, reside na possibilidade da atuacdo preventiva,
especialmente quando elas tém por causa falhas no processo de producdo dos
respectivos projetos de engenharia (GNIPPER; MIKALDO JR, FERREIRA,
LOBAO, 2018).

A presenca do fendmeno em pequena monta inicialmente pode representar apenas uma
perda ou comprometimento do aspecto estético. Ao passo que 0 processo evolui e se caracteriza
com perda de material constituintes da estrutura, cabe cautela na avalicéo.

Avaliando o empreendimento em estudo, a evolucdo da lixiviagdo presente de maneira
sistematica em elementos estruturais distintos, tais como: lajes nervuradas de cobertura, edificio
garagem, assim como em pegas estruturais macicas de salas de equipamento, onde € evidente a
formacéo de estalactites nos tetos. Tais manifestacGes tem origem na dissolucéo de carbonato
de célcio (CaCOs3) em &gua. Dessa maneira, a &gua vai evaporando e também ha a liberagdo do
CO2(qg), e o carbonato vai se depositando na forma de estalactites (CHOI; YANG, 2017).

Com mais espacos vazios na estrutura, ela fica exposta a acdo de agentes agressivos
catalisando o processo de carbonatacdo do concreto, dando caminho para acdo de cloreto
presentes na atmosfera, determinando o processo de corroséo das armaduras. A maior presenga
de vazios determina a menor capacidade de rigidez e resisténcia mecanica da estrutura.

Durante o estudo da lixiviagdo em argamassas com diferentes graus de hidraulicidade
(leve, moderado e alto), contatou-se que quanto maior concentra¢do de hidraulicidade, menor
é o tempo disponivel para aplicacdo do material e maior é a sua resisténcia final.

Os autores puderam concluir que quanto maior a propriedade hidraulica, menor é a
disponibilidade de Ca(OH)., e maior € a resisténcia a lixiviagdo. Por conseguinte, enquanto a
exposicao ao Nitrato de Amonia (NH4sNOs3) foi extremamente agressiva e estimulou a
dissolugdo dos compostos de célcio, a imersdo em &gua deionizada garantiu uma cura
prolongada, assegurando a densificacdo da matriz. Nesse caso, identificou-se inclusive um
acréscimo na resisténcia a compressao. (BANFIL, FORSTER, 2016)
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Para que o surgimento dos problemas patoldgicos ndo se torne comum nas edificagGes
ja finalizadas e em processo de uso, 0 usuario deverd fazer uso adequado da edificacéo,
obedecendo as exigéncias feitas pelos projetistas e incorporadores e realizando as manutencdes
preventivas e corretivas de acordo com o manual de uso, operacdo e manutencao formatado,
redigido conforme a norma técnica ABNT NBR 14037/2014 — Manual de uso, operacéo e
manutencdo das edificacdes, efetuando registros documentados das manutencdes de acordo
com a norma técnica ABNT NBR 5674/2012— Manutencao de edificagbes — Procedimento
(CBIC, 2018). ABNT NBR 6118/2021 - Estruturas de Concreto Armado -
Procedimento: Considerada uma das normas mais importantes quando se trata dos requisitos
basicos exigiveis para projetos de estrutura de concreto, a NBR 6118 tem como objetivo
principal garantir a qualidade, eficiéncia e durabilidade das estruturas a partir dos projetos da
construcdo civil.

Os cenarios econdmicos fizeram com que as obras fossem executadas com maior
agilidade, porém se distanciando do emprego e zelo na utilizacdo de material e mao de obra
qualificados, em prejuizo da melhor remuneragdo da mao de obra (SILVA e JANOV, 2016).

Essencial que mesmo antes de se executar qualquer acdo de reparacdo de uma patologia
€ necessario determinar a causa, pois manifestagdes patoldgicas com aparecimento distintos
podem ter as mesmas particularidades fisicas camuflando o diagnostico de outras
manifestacdes. (SILVA e JANQOV, 2016).

Segundo a NBR 15575 (2013), as obras tem que ter uma vida util de no minimo 50 anos,
ndo raro as edificacdes manifestam deterioracdo muito antes deste prazo decorrente de motivos
demonstrados no Grafico na Figura 1 que determina as principais origens de incidéncias de
patologia no Brasil.

Figura 1 - Principais origens de incidéncia de patologias no Brasil.

PRINCIPAIS ORIGENS DE INCIDENCIA DE
PATOLOGIAS NO BRASIL

Outros Materiais
2% 7%

Fonte: (JUNIOR; BARBOSA, 2019)
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O levantamento das manifestacdes patologicas é fundamental para determinar a agéo
corretiva necesséria. A utilizacdo de método de estudo elaborado com os conhecimentos e
teodricos obtidos e praticos, e utiliza-los no emprego da solugdo do problemas apresentados na
coleta de informagdes e fatos significativos. (DO CARMO, 2003; ZUCHETTI, 2015).

Por outro lado, a NBR 15575 (ABNT, 2013) define desempenho como sendo o
comportamento em uso de uma edificagéo e seus elementos.

e Entre os principais objetivos da norma de desempenho estéo:

e Estabelecimento de requisitos ou patamares minimos abaixo dos quais as edificacdes
ndo asseguram condic¢des adequadas de uso;

e Estabelecimento de parametros no mercado de forma a reduzir a ndo conformidade;

e Além de possibilitar alcancar patamares mais diferenciados de desempenho como
diferencial de produto.

A metodologia de avaliagdo do desempenho de maneira objetiva possui necessidades

iniciais que seguem de acordo com a Figura 2.

Figura 2. Fluxograma procedimento de avalicdo de desempenho
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Fonte: (ANTUNES, 2010)

A metodologia empregada a disposicgao restrita do usuario e a partir dai s&o definidos os
parametros a serem atendidos pelo edificio e suas partes pelos requisitos e critérios de

performance e modelos de validacdo em cada caso distinto.
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De acordo com Vervloet (2018), a engenharia diagndstica se trata de conjunto integrante
compreendido por cinco ferramentas diagndsticas que se diferenciam quanto a sua finalidade,
de modo que respeitam o0 que pode ser chamada de ordem hierarquica, conforme definidas
como:

e Vistoria em edificacdo;

A constatacdo tecnica de determinado fato, condicdo ou direito relativo a uma

edificacdo, mediante verificagdo "in loco"
e Inspecdo em edificagéo;

Anélise técnica de fato, condicdo ou direito relativo a uma edificacdo, com base em

informacdes genéricas e na experiéncia do engenheiro diagnostico.
e Auditoria em edificagéo;
Atestamento técnico, ou ndo, de conformidade de um fato, condicéo ou direito relativo

a uma edificacao.

e Pericia em edificacao;
Determinacgédo da origem, causa e mecanismo de acdo de um fato, condigédo ou direito
relativo a uma edificacéo.

e Consultoria em edificagao:
A partir da concepcdo de Gomide et al (2009), compreendemos as ferramentas

diagnosticas efetivamente diante de uma organizacéo hierarquica, que pode ser ilustrada da

seguinte forma (Figura 3).

Figura 3: Ferramenta diagndstica de engenharia

Fonte: Adaptado de GOMIDE 2009.
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Nesse sentido, tem-se que a inspecdo diagnostica se norteia por informacdes genéricas,
bem como na experiéncia profissional, para considerar as condi¢es fisicas das edificacdes,

assim como das anomalias e falhas no contexto dos sintomas apresentados.

2.1.2 Corroséo das armaduras

O processo de corrosdo depende da estabilidade das reacOes de corrosdo com o pH,
podendo ser estabelecida uma relagdo em fungdo deste, que sdo representadas graficamente
pelo diagrama de Lodi (2010).

Sendo o concreto uma solucdo aquosa intersticial alcalina com valores de pH em torno
de 12,5 e 13,5, fornece as armaduras um alto grau de protecao contra a corrosdo, para uma faixa
usual de potencial de corrosdo no concreto na ordem de +100mV e —40 mV em relacdo ao
eletrodo padrdo de hidrogénio, sendo as reac6es de eletrodo verificadas no ferro de passivagéo.
(HELENE, CAPRARO, 2018).

Apresenta que para a corrosdo no interior do concreto se desenvolva, sdo necessarias

algumas condigdes, como seguem:

I.  existéncia de eletrdlito: meio onde ocorrem as pilhas de corrosdo da natureza
eletroquimica, que conduz os ions, gerando uma corrente de natureza idnica e
também para dissolver o oxigénio. O eletrdlito, no concreto, é composto por solugcdo
aquosa gue possui ions em solucdo, sendo fraca ou forte em funcdo da quantidade
de ions presentes.

Il.  diferenga de potencial: deverd obrigatoriamente existir uma ddp entre dois pontos
aleatorios, seja pela diferenca de umidade, aeracdo, concentracdo salina, tensdo do
concreto ou aco, impurezas no metal ou outras heterogeneidades caracteristicas do
concreto pela carbonatacéo ou pela presenca de ions.

I1l.  existéncia de oxigénio: Sera o oxigénio o regulador de todas as rea¢des de corroséo,
estando presente por dissolugéo nos poros do concreto.

IV. existéncia de agentes agressivos: a ocorréncia de agentes agressivos no eletrélito,
influenciam fortemente o inicio e a velocidade da corrosdo, como € o caso de ion
sulfetos (S’”), ions cloretos (CI’), diéxido de carbono (CO.), etc, que atuam nas
reacOes necessarias ao processo acentuando a ddp e facilitando a dissolucdo da
camada de passivacdo. (CASCUDO, 2005; BERTI, SILVA JUNIOR, 2019)
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O processo de corrosao ocorre na presenca das reacoes seguintes:
Regibes anodicas (locais corroidos), desenvolve a manifestacao principais de dissolucéo
do metal (oxidagédo), o processo anodico ocorre na superficie do metal.

3Fe + 4 H,0 — Fe;O, +8H + 8¢

Fe - Fe  +2¢

Regibes catddicas (locais ndo corroidas), promove a reducdo de oxigénio, fenbmenos
presente na armadura do concreto. A manifestacéo catodica acontece na interface entre o metal
e o eletrolito e depende da quantidade de oxigénio dissolvido e do pH da interface metal-
eletrolito.

2H, O +0; + 4¢ - 40H

2H™ + 2¢ -3 H:

Os produtos oriundos da corrosdo criam expansdes nas armaduras, causando danos ao
concreto como a fissuracao e produzindo uma variagao na distribuicdo de tenséo sobre a sec¢édo
0 que gera um deslocamento angular no sentido do comprimento da barra rigida uma reducgéo

na ligagcdo armadura/concreto pela perda de confinamento (Figura 4).

Figura 4. Pilha eletroquimica de corrosdo no concreto armado.
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Fonte: (LODI, 2010)
2.1.3 Lixiviacao do concreto
A lixiviacdo do concreto é uma das manifestagdes patologicas mais comuns. Ela é

causada basicamente pelo contato da estrutura com a agua. Durante o processo de hidratagdo

do cimento é formado um composto chamado hidroxido de calcio - Ca(OH)2. (SABAI, 2017)
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O processo da lixiviagdo, € um mecanismo de degradacdo do concreto no qual os
produtos solUveis formados durante a hidratacdo do cimento, como o Hidréxido de Célcio
(Ca(OH)>), séo dissolvidos por 4gua. Essas rea¢des tendem a formar carbonato de calcio, que é
menos soluvel, e que da origem a manchas esbranquicadas, chamadas de eflorescéncia (YU;
ZHANG; KHENNANE, 2015).

A eflorescéncia esta, usualmente, associada a necessidade de manutengéo de fachadas,
pois aléem de aumentar a porosidade da microestrutura e interferir negativamente nas
propriedades mecanicas do concreto, ela também afeta a estética do elemento.

Quaisquer das manifestacbes tem caracteristicas de deteriorar a composi¢do dos
elementos estruturais internamente. A ocorréncia de periodos de gelo - degelo bem como a
lixiviagdo degradam a composicdo cimenticia do concreto, determinando a fragilidade da
estrutura, comprometendo a integridade e aparéncia estética. Por outro lado, também podem ser
utilizados modelos matematicos para a previsdo de vida util e da taxa de deterioragdo das
estruturas expostas aos agentes patologicos (WAWRZENCZYK e MOLENDOWSKA, 2017)

2.1.4 Umidade

A umidade é uma das manifestacdes presentes nas edificagdes que demostram maior
grau de dificuldade para serem solucionadas. S&o diversas as maneiras com que a umidade se
apresenta de maneira recorrente nas edificagdes, seja proveniente do processo de capilaridade,
oriunda das chuvas, condensacdo e decorrente de vazamentos em redes hidraulicas
(VERGCOZA; RAMALHO, 2016).

Os problemas ocasionados por umidade podem ser evidenciar em diversos elementos
das edificacbes como, paredes, pisos fachadas, elementos de concreto armado, entre outras.
Podendo ser relacionado a uma unica causa. (WAWRZENCZYK, 2017).

Conforme a NBR 15575/2008, a 4gua € o principal agente de degradacao de um amplo
grupo de materiais de construcdo, estando presente no solo, na atmosfera, nos sistemas e
procedimentos de higiene da habitacdo. O excesso de umidade pode causar varios transtornos.
Para edificacdes, pode danificar a estrutura e o revestimento do imovel.

A umidade chega a representar percentualmente 60% das manifestacGes patologicas
encontradas em edificacbes em fase de utilizacdo, podem significar prejuizos de aspecto
funcional, de desempenho, estéticos e estruturais podendo ainda determinar risco a seguranga e
a saude dos usuarios. Os materiais quando submetidos a presenca constante da umidade,

apresentam saturacdo, evidenciam manchas bem como sua degradacdo. (Santos, 2021).
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Na construcdo civil, os defeitos decorrentes da penetracdo de agua ou devido a formacéo
de manchas de umidade, geram problemas bastante graves e de dificil solug&o.

e Prejuizos de carater funcional da edificacéo;

e Desconforto dos usuarios e em casos extremos 0s mesmos podem afetar a saude dos

moradores;

e Danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das edificagdes;

e E diversos prejuizos financeiros.

e Condicdes do solo umido em que a estrutura da edificacao foi construida;

e Auséncia de obstaculos que impecam a progressdo da umidade;

e Utilizacdo de materiais porosos (tijolos, concreto, argamassas, madeiras, blocos
ceramicos) que apresentam canais capilares, permitindo que a agua ascenda do solo e penetre
no interior das edificacdes. (COIAS, 2011).

A presenca de agua nas edificagdes quando ndo tratadas ou encaminhadas de forma adequada
geram danos a estrutura em diversos elementos da estrutura, que podem estar presentes desde

as fundacoes até a cobertura. Conforme mencionado na Figura 5.

Figura 5 — Causas de manchas de umidade nas edificaces.
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Fonte: (COIAS, 2011).
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Figura 6 - Principais meios e vias de origem para patologias provocadas pela &gua e umidade

nas edificacbes

N.* Componente ou elemento - anomalia ou defeita

Porma de ingresso

Origem
1 Cobertura inclinada - inclinagao insuficiente, deformagdes (caso das estruturas Chuva Batida pelo vento,
de madeira), etc. gravidade
2  Cobertura inclinada - telhas partidas ou porosas Chuva, dgua retida Gravidade, capilaridade
3 Auséncia ou insuficiéncia dos beirados Chuva Batida pelo vento,
& 0 gravidade
Elementos salientes da cobertura - méa pormenorizagdo ou deficiéncias nos remates  idem Idem
Sistema de drenagem da cobertura - auséncia, deficiéncla ou falta de manutencdo  Idem Idem, salpicos
do algeroz, tubo de queda, acessdrios ou ligagdes
6  Faceinterior de paredes e tectos - deficiente Isolamento Condensagio NA
7 Cobertura horizontal - pendentes ou sistema de drenagem deficientes Chuva, fortuita Gravidade
{empogamento) iy
Cobertura horizontal - mé execugdo Gravidade
Cobertura horizontal - mé concepcio ou execugdo dos pormenores (p. ex.: Chuva Capilaridade,
contorme, juntas, pontos singulares) gravidade
10 Paredes - fissuras . Chuva, dgua retida /dem
11 Paredes de contormo - pormenores construtivos deficientes Chuva, dqua retida Idem
12 Paredes - Execucio deficiente Agua retida NA (dgua
de construgao)
13 Paramentos exteriores - rebocos porosos, refechamento de juntas deficiente Chuva Capilaridade
14 Paramentos exteriores - deficlente protecgéo Chuva Incidéncia directa,
salpicos, capilaridade
15  Paredes - presenca de sais Higroscopicidade
16 Caixilho - vidros partidos, empenos, estanquicidade insuficiente, ma concepcio Chuva Batida pelo vento,
ou fabrico capilaridade
17 Deficiente ventilagao dos espagos Condensagao
18 Pavimento térreo — auséncia de caixa de ar ventilada, impermeabilizacio Solo Capilaridade,
insuficlente subpressao
19 Canalizagdes enterradas - fuga, rotura Fortuita Capllaridade
20 FRedes de abastecimento de 3gua (quentes, frias, Incéndio) e de saneamento - fuga  Fortuita idem
21 Junta de trabalho - deficiente pormenarizagdo ou execugdo Chuva, solo Gravidade
22 Paredes enterradas - defeitos de execuglo (chochos, juntas, fissuras) Chuva, solo Infiltragéo
Higroscopicidade
23 Fundaglo, base da parede - auséncia de esgoto pluvial Chuva Capilaridade
24 |dem - auséncia de drenagem circundante Chuva, solo Capllaridade,
sub pressio
25 ldem_— auséncla de barreira impermedvel Chuva, solo Idem
26 Idem - auséncia de faixa Impermeabllizada Chuva Idem
27  ldem - deficiente inclinagao da faixa impermeabilizada Chuva Gravidade,
Capilaridade
28 Floreiras ou canteiros - concepgdo e/ou manutengio deficientes Solo, rega Idem
Fonte: (COIAS, 2011)
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3 AREA DE ESTUDO

A construcdo em estudo se trata de uma edificacdo industrial adaptada em 1995,
localizada na zona norte do municipio do Rio de Janeiro, junto a linha dois do metré e via

expressa Linha Amarela. O edificio original foi construido 1925. Conforme imagem de mapa

Figura 7.
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Fonte: TOMTOM OPENSTREETMAP — APPLE ®, 2022

Prédio caracterizado como uma edificagdo com estrutura mista, subdividido em onze
blocos. A estrutura empregada é em boa parte concreto armado, estrutura de madeira, estrutura

metalica e alvenaria estrutural. Conforme imagem da Figura 8.

Figura 8 — Prédio fabrica Nova America

Fonte: Imagem arquivo ptblico, 1994
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Suas paredes divisorias de alvenaria de tijolo, e placas de gesso acartonado e fachadas
revestidas de emboco e blocos cerdmicos macicos e peles de vidro, nivel de acabamento
industrial nos blocos remanescente da antiga fabrica de tecidos e modernos nas expansdes. Os
prédios limitrofes com as vias de acesso ao prédio sdo tombados pelo Instituto Rio Patrimonio
da Humanidade “IRPH”. Seu terreno é plano, localizado em rua pavimentada. Conforme
imagem aérea da Figura 9.

Figura 9 — Imagem aérea Prédio Shopping Nova América

3.1 Estudo do Caso

Foi realizado o diagnoéstico dos danos na edificacdo, simultaneamente foi feito um
levantamento obtendo informagOes sobre a edificacdo como: localizagdo, idade, reparos
realizados, entre outros, a fim de conhecer os fatores que geraram o surgimento das patologias.
O diagndstico contém dados das patologias como: descricdo, tipo, possiveis causas e registro
fotogréfico.

Os diagnosticos apresentados a seguir foram realizados através de uma inspecao visual
dos problemas patoldgicos identificados na edificacdo em estudo. O Quadro 1 apresenta as
diversas manifestacGes patolégicas observadas, bem como as possiveis causas e propostas de
reparos. Observa-se que de uma forma geral tais problemas estdo relacionados aos elementos
estruturais e a umidade, decorrentes da falta de manutengéo da edificacéo.
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3.1.1. Principios Gerais do Diagnostico

A andlise do diagndstico é importante para a correta acdo sobre a construgdo e tem que
acontecer antes da corretiva.

Avaliar o objeto construido, é tdo fundamental quanto objetivar a fadiga, que ocorra
num local determinado. Tomar essa a¢do possibilita avaliagdo prematura das possiveis origens
provaveis e assim é possivel determinar no periodo futuro consequéncias similares.

Conclui-se que a melhor solucdo adotada no meio técnico provém fundamentalmente
da acdo determinada durante a analise diagnostica da patologia apresentada. A aceitacdo toma
como base o diagnostico realizado durante a avaliacdo da patologia. Determinante o
levantamento do maior nimero de informacgdes bem como o rigor na apuracdo desses dados,
bem como a experiencia consolidada e qualificacdo do profissional e das institui¢ces envolvidas
(CABRITA 2008).

Diante do estudo do diagnéstico, o proprietario de obra toma conhecimento das
necessidades de atuacdo total no edificio, as factiveis solu¢Bes de restauro e progndsticos dos
valores unitarios dos trabalhos de reparo, o que pode auxiliar na elaboracdo do modelo adotado

para o reparo integral ou segmentado por etapa. (GONCALVES, 2004).

3.1.2 Metodologia do Diagnostico

Fundamental reconhecer o diagndstico e é também um dever que exige muita sutileza
na abordagem, o episodio de uma patologia ocorre dada simultaneidade de varias acdes
problematicas, onde com facilidade, atingem dimensdo que impde o conhecimento
generalizado.

De certa forma, o contrassenso aparente mencionando anteriormente, evidencia a
estratégia adotada na utilizacdo do conhecimento empirico, o aprendizado se norteia
essencialmente no “saber de experiéncia feito”, no conhecimento cientifico, em que o
diagndstico tem base no recurso de modelos matematicos e fisicos precisos, a experimentagdo
no local ou por amostras em ensaios em laboratorio, e ainda na convergéncia dos dois métodos

0 que significa o recurso preliminar a experiéncia. APPLETON 2002).

Tendo como fatores preponderantes uma metodologia sistematica:

I. Andlise da informacdo; (projetos, desenhos gerais, especificacbes técnicas de
materiais, diario de obras)

ii. Inspecdo técnica; (identificar locais mais degradados que devem ser visitados

analisar o caracter sistematico das patologias, detectar as exigéncias de uso)

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.5 | N.2 | P.79-100 | 2022 93



iii. Visita ao interior e exterior da edificacdo; (avaliar caracteristica gerais da
edificacdo, mapear meios contribuintes a sua degradacao)

iv. Elaborar levantamento fotografico das patologias; (registro de grande
importancia quando ndo dispomos de informacdo desenhada. (APPLETON
2002).

Quadro 1. Levantamento das manifestacGes patologicas

cteristica d
Caracteristica da pega Laje nervurada de concreto Registro fotogrifico
anidlisada:
Manifestacio patélogica: Corroséo de armadura < -,
- ;3
Ensaio visual: 2
Ocorréncia em diversos elementos ao logo da estrutura. ?' 4 e
oAl

Evidéncia de desplacamento do concreto de revestimento.

Processo de carbonatagio do concreto e dano a armadura.

Causas proviveis patologia:

- Auséncia de impermeabilizagdo junta estrutural

- Infiltragio

- Espesura de recobrimento de armadura inferior ao sugerido em
norma

- Falha de execugéo

Medida corretiva proposta:

Ensaio de verificagdo do comprometimento da armadura.

Remocao do resvestimento/material desprendido.

Recomposi¢io do material exposto (amarmadura) bem como
concreto.
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Caracteristica da peca ]

Registro fotografico
anélisada: Laje nervurada de concreto "
Manifestagio patélogica: Lixiviagdo do concreto

Ensaio visual:

Ocorréncia em diversos elementos ao logo da estrutura.

Evidéncia de formagao de estalactite por transporte de agua.

Processo de remogéo hidroxido de calcio.

Causas proviveis patologia:

- Auséncia de impermeabilizac¢éo presenga de fluxo de agua
constante.

- Infiltragdo

- Adogdo de cimento mais puro sem aditivo.

- Falha de execugéo.

Medida corretiva proposta:

Ensaio de verificagdo do comprometimento da armadura.

Remocdo do resvestimento/material desprendido.

Recomposigdo do material exposto (amarmadura) bem como
concreto.

Caracteristica da pega

anilisada: Laje pre moldade - pre laje

Manifestagio patélogica: Umidade

Ensaio visual:

Ocorréncia em machas na face inferior da laje.

Evidéncia de formaggo de colonia de fungos e bolores.

Desplacamento do revestimento superficial.

Causas proviveis patologia:

- Auséncia de impermeabilizagio presenca de fluxo de dgua
constante.

- Infiltragdo por acimulo de 4gua na laje.

- Falha de execugio pela auséncia de sistema de dreno.

Medida corretiva proposta:

Ensaio de verificagdo do comprometimento da armadura.

Remogio do resvestimento/material desprendido.

Recomposigdo do material exposto (amarmadura) bem como
concreto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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3.2 Medidas de Prevencdo da Patologias
As acles de prevengdo sdo fundamentais para evitar problemas patologicos nas
estruturas, a prevencdo deve ser pensada desde a concepcdo do projeto até a utilizacdo da
construcdo. A falta ou demora na ado¢éo de medidas preventivas e restauracdo podem significas
grandes danos a estruturas, representando relevante comprometimento da integridade da
edificacdo, elevando a possibilidade de prejuizos financeiros, ocasionado pelo colapso e
acidentes estruturais, podendo ocorrer comprometimento em cenario mais critico de vitimas
fatais. Logo, € fundamental atentar as principais medidas de precaucédo que devem ser adotadas,
como:
« Projetos bem executados, onde se deve considerar todas as cargas que irdo atuar
sobre a estrutura, protecédo ativa e passivas de acordo com as normas vigentes,
conter detalhamentos suficientes para a correta execucéo, deve ser elaborado de
forma criteriosa para atender aos requisitos de desempenho da estrutura;
» Controle tecnolégico dos materiais, escolha adequada dos materiais
empregados para garantir sua funcionalidade ao longo do tempo;
* Fiscalizagéo e equipe competente na etapa de execucédo da obra;
» Manutences preventivas, deve ser realizada periodicamente conforme o tempo
que for recomendado em norma ou pelo manual do usuario, dessa forma é
possivel manter um desempenho satisfatorio da estrutura no decorrer de sua vida
atil;
« Utilizacdo adequada da estrutura, ndo exceder as cargas para qual a estrutura
foi projetada, evitar realizar intervencgdes nas estruturas ou utiliza-las para outros

fins diferentes de sua finalidade.

3.3 Resultado e Discussédo

As visitas as edifica¢Oes possibilitaram diagnosticar algumas patologias as quais estao
expostas nas tabelas que destaca todos os passos da pesquisa, desde o registro fotografico até a
sugestdo de recuperacao por meio da terapéutica adequada.

Muitas s@o as possibilidades de intervencgéo para recuperar as estruturas mencionadas.
Apos verificar devidamente a reducdo ou eliminacdo dos agentes causadores da patologia,
assim como sua origem, o processo de recuperagdo pode ser iniciado. Garantir o retorno da
integridade dos elementos estruturais incluindo a vida atil inicial, e a solucéo € a recomposicéo

da sua geometria, seguindo os passos adequados para tratamento do substrato de concreto
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deteriorado e, ndo menos importante, das armaduras, pois geralmente o problema passa pela
corrosdo das mesmas.

Para recuperar corretamente as areas contaminadas por corroséo das armaduras, todo o
concreto deteriorado deve ser retirado, até que se obtenha uma superficie do concreto, sa e
integra, completamente exposta. Caso, ap0s a limpeza da armadura, seja constatada uma
reducdo de secdo transversal da ordem de 15% a 25% da se¢&o original da barra, € recomendavel
a execucao do complemento de armadura. Essa nova armadura devera ser convenientemente
ancorada, seguindo rigorosamente as recomendac¢fes das normas estruturais (ABNT NBR
6118/2021).

Sempre é aconselhavel a constru¢do de uma ponte de aderéncia nos reparos de areas
com manifestacdo de corrosdo das armaduras, pois garante uma completa aderéncia entre o
reparo e o substrato de concreto. O ideal ¢ a utilizacdo de uma ponte de aderéncia cimenticia,
respeitando as caracteristicas de cada produto. Ao final, ap6s a recomposicdo da peca, €
essencial que seja realizada a sua cura, que pode ser quimica ou através de métodos
convencionais.

Nas patologias evidenciadas onde ocorre infiltragdo, o sistema de impermeabilizacéo
tem a funcdo de impedir a passagem indesejavel de fluidos e principalmente da 4gua e vapores,
permitindo a funcionalidade e durabilidade da construcdo, além de proteger dos inimeros
problemas patoldgicos que poderdo surgir com a infiltragdo e outros componentes agressivos
da atmosfera (gases poluentes, chuva acida, 0zonio), que contribuem para a deterioracdo e
degradacdo. A IBI (Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo) apontam que a umidade
corresponde por 85% dos problemas encontrados nas construcOes brasileiras. Causada pela
infiltracdo de agua, € um dos problemas mais frequentes nas edificagdes.

A impermeabilizacdo € considerada um dos sistemas de protecdo da edificacdo que
garante seguranca para a estrutura como também para seus usuarios. Para evitar estes problemas
e manter uma edificagdo segura, durdvel e saudavel, é necessério utilizar produtos de boa
gualidade que garantam a estanqueidade da mesma. Diante desse cenario é fundamental

restabelecer o sistema quando comprometido e catalizador das origens da patologia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A condicéo de preservacéo da edificacdo é alusiva ao metodo executivo adotado durante
a construcdo bem periodicidade das manutences, manifestacfes especificas demandam

avalicdo correta. Embora haja um dispéndio constante na manutenc¢éo do prédio, fica constatado
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que ndo faz frente aos vicios ocultos, falhas de execucdo e adocdo de matérias e métodos ndo
adequados na construcao.

Como estudo elaborado evidencia-se a importancia da inspec¢éo periodica para a garantia
do desempenho construtivo das edificacdes, com a possibilidade de uma avaliacdo dos
eventuais riscos aos usuérios. Salienta-se a presenca de biofilme nas estruturas de madeira
confinadas, ora inspecionadas apontam para a incidéncia de umidade por tempo prolongado,
assim como a situacdo de que as alvenarias absorvem agua provinda diretamente das chuvas,
de escoamentos falhos das estruturas de cobertura e ainda pela simples percolacdo d’agua
proveniente da mesma.

Outras descobertas, feita a partir das analises executadas, é que as patologias de menor
relevancia tais auséncia de pintura ou desplacamento, trincas e fissuras, evoluem com o tempo
para manifestacGes mais relevantes uma vez que oferecem maior degradacdo dos materiais. A
andlise realizada no local evidencia o estado de evolucao das patologias.

Logo, a maneira mais eficaz para mitigar os danos causados pelas manifestacdes
patolégicas comeca pela boa execugdo do projeto, tendo como premissa a periodicidade da
manutencdo construcdo, com objetivo de identificar e evitar prejuizos futuros. Os vicios
construtivos aliado a auséncia na adogdo de medidas corretivas e de manutencdo preventiva
catalisam a progresséo das patologias e consequentemente seu grau de comprometimento.

Pode-se concluir que a edificagdo possui capacidade de recuperacdo, inclusive, obras
estdo sendo realizadas com frequéncia, em busca do quadro perfeito de saude predial. Apesar
de algumas anomalias se nédo tratadas podem comprometer a estabilidade da estrutura.

Diante do objetivo inicial deste trabalho, o estudo apresenta subsidios para
empreendedores proprietarios, bem como para os responsaveis pela gestdo do empreendimento,
dar prioridades para elaboracdo de estratégia recuperacdo das instalacdes das edificacdes do
complexo do shopping center. Além disso, o trabalho pode ser Util como orientador na
contratacdo de novas obras no sentido de evitar vicios construtivos que permitem a

manifestacdo destas patologias construtivas.
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