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Resumo

A falta de referéncias normativas e metodologias a serem seguidas quando se
trata de patologias em fundacdes da edificacdo, desde a suspeita do problema
devido a existéncia de manifestagbes patoldgicas, como trincas, fissuras e
rachaduras, até o desempenho esperado nas sondagens feitas na interagao
entre solo e a recuperagao adotada da estrutura de fundagado da edificagao,
motivou a realizagdo deste trabalho de conclus&o de curso, que foi desenvolvido
uma sistematizagdo dos problemas encontrados em estudos de caso em
fundacgbes, discutindo suas causas, propondo alternativas durante as etapas do
processo de concepg¢ao de uma edificagao, procurando tratar os temas de forma
simples, com a finalidade de alertar os profissionais de engenharia civil. E,
assim, catalogar as patologias encontrada nas fundagdes das edificagdes e
indicar os problemas comuns encontrados adotando como referéncia estudos de
caso. A metodologia teve como objeto de estudo as pesquisas e analise através
de deducgdes das hipoteses causadoras, possiveis alternativas de intervencao
geradas a partir do diagnostico e planos de intervencéo para as manifestagdes

patolégicas encontradas nos estudos de caso.

Palavras-chave: Patologia; Fundagdes; Reforgo; Desempenho.



ABSTRACT

The lack of normative references and methodologies to be followed when it
comes to pathologies in building foundations, from the suspicion of the problem
due to the existence of pathological manifestations, such as cracks, fissures and
cracks, to the expected performance in soundings made in the interaction
between soil and the adopted recovery of the foundation structure of the building,
motivated the accomplishment of this course conclusion work, which was
developed a systematization of the problems found in case studies in
foundations, discussing their causes, proposing alternatives during the stages of
the design process of a building, trying to deal with the issues in a simple way,
with the purpose of alerting civil engineering professionals. And, thus, catalog the
pathologies found in the foundations of buildings and indicate the common
problems encountered, adopting case studies as a reference. The methodology
had as its object of study the research and analysis through deductions of the
causative hypotheses, possible intervention alternatives generated from the
diagnosis and intervention plans for the pathological manifestations found in the

case studies.

Keywords: Pathology; Foundations; Reinforcement; Performance.
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1. INTRODUGAO

A estrutura de fundagao € um dos componentes principais de uma edificagao,
pois € o elemento responsavel por transmitir as cargas para o solo. A estrutura
bem projetada e executada € uma garantia de estabilidade da construgéo, a qual
€ submetida a diversos tipos de esforcos e carregamento. Por isso, a
transferéncia dos esforgos deve ser realizada com seguranga em relagéo a
ruptura e prevendo recalques compativeis com a estrutura, pois esta quando
corretamente dimensionada e executada, garante a funcionalidade e a solidez

da edificacao.

As etapas de construcdo de uma edificagdo se baseiam na concepgao, com
a ideia inicial, planejamento prévio, projeto, produg¢ao de materiais, execugao das
partes da edificagado e, por fim, uso. Nessas etapas, podem ocorrer falhas dos
mais variados, que acabam gerando problemas. O gerenciamento destas etapas
e a melhoria constante do processo através do controle de qualidade e
desenvolvimento de novas tecnologias e técnicas é desafio constante na
engenharia civil (HELENE, 2003).

Normalmente as manifestagdes patoldgicas nas fundagbes estudadas e
avaliadas apenas quando apresentam problema de relevancia alta para manter
a segurancga da estrutura e, por este motivo, ndo ha uma preocupacgao ativa
sobre o tema ao decorrer da sua vida util. Esta realidade, na area técnica, pode
se apresentar na forma de desastres de grandes dimensdes, que poderiam ser
minorados ou evitados apenas com pequenas precaugbes e mudancgas de

pensamentos.

Valente, Silva e Calixto (2009) citam que a realidade da construcdo civil no
Brasil apresenta um grande numero de edificagbes com manifestacdes
patoldgicas, que podem ter suas origens nas etapas de planejamento, projeto,

execucao, uso ou manutencao dos edificios.

As manifestagdes patoldgicas em fundacdes, assim como na edificacdo de
um modo geral, podem ocorrer em qualquer fase da obra, estas, por sua vez,
derivam de deformacdes ocasionadas devido ao movimento da estrutura do solo,

as quais podem ser ocasionadas nas fases de investigagdo do subsolo, analise
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e projeto das fundagdes, execugdo das fundagdes, eventos pos-conclusdo das
fundacoes, degradacgao dos materiais constituintes das fundagées (MILITITSKY;
CONSOLI; SCHNAID, 2015).

Assim, o presente trabalho sera feito uma pesquisa bibliografica em trabalhos
académicos selecionados sobre o tema que aborda as etapas que envolvem o
problema de patologias encontrados nas fundag¢des das edificagdes, desde a
suspeita do problema devido a existéncia das patologias, como trincas, fissuras

e rachaduras e a recuperacao adotada da estrutura de fundagao da edificacéo.

1.1. Justificativa da pesquisa

O objetivo principal do trabalho é catalogar os problemas patolégicos mais
comuns nas fundagdes das edificagbes, discutindo suas causas, propondo
alternativas durante as etapas do processo de concepg¢ao de uma edificacao,
procurando tratar os temas de forma simples, com a finalidade de alertar os
profissionais de engenharia civil, abordando de forma sucinta causas e efeitos
do mau dimensionamento e falta de planejamento na implantagao de edificagdes

com os mais variados fins.

A escolha adequada de um programa de controle da qualidade minimiza a
possibilidade de ocorréncia de falhas durante as etapas de execugao da obra,
mostrando-se de grande valia para o ndo surgimento de problemas patolégicos.
O controle de qualidade deve acontecer durante todas as etapas da construcéo,
nao somente na fabricagcdo e usinagem das matérias primas utilizadas no
canteiro. Os processos construtivos, bem como a utilizagdo de um manual de
uso e manutencao da edificagao, previnem em grande parte o surgimento de

manifestagdes patoldgicas nos edificios (CBIC, 2013).

1.2. Objetivo da pesquisa

1.2.1. Objetivo geral

Sistematizar as patologias encontradas nas fundacdes das edificagdes
selecionadas por meio de pesquisa bibliogréafica, indicando os problemas

comuns nelas encontrados.
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1.2.2. Obijetivos especificos

e Investigar dados de estudos de caso para patologias em edificios
residenciais selecionados;

e Analisar os resultados das possiveis causas patoldgicas predominantes
em cada estudo de caso;

e Entender os principais problemas patolégicos comuns para fundagdes em
edificios de grande porte;

e |Investigar os riscos da patologia para a fundagcdo que n&o seguem a
recomendagédo da NBR 15575 — 2 (2013).

1.3. Estrutura da pesquisa

O capitulo 2 desta pesquisa traz uma revisao bibliografica onde sao
abordados diversos temas sobre patologias na construgao civil, comeg¢ando pela
definicdo de fatores que afetam diretamente o ambito de patologias da
construcdo. Na sequéncia, definem-se as manifestagbes patologicas
encontradas nas edificagdes que sdo objeto de estudo, exemplificando a

metodologia de analise de problemas patolégicos na engenharia civil.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa € mencionada
no capitulo 3, a qual visa reconhecer os principais problemas patolégicos das
fundacdes das edificagdes, identificar os métodos de recuperagdo que possam
ser aplicados na fundacdo e demais métodos utilizados para obtencao dos

objetivos propostos.

O capitulo 4 e 5 deste trabalho de conclusao de curso traz a analise dos
dados coletados através da organizagdo do quantitativo de manifestagdes
catalogadas, separados por elemento construtivo, a fim de sistematizar a
formulacao do diagndstico e direciona-lo para os elementos que possuem seu

desempenho a niveis mais baixos.

ApOs a organizagdo dos dados coletados em estudos, aplicou-se a
metodologia de resolugdo de problemas mencionada na revisdo bibliografica,

gerando um diagnostico dos problemas encontrados em cada elemento
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construtivo, a fim de criar hipéteses de intervengcdo conforme a gravidade das

patologias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito de patologia das construgoes

Patologias das construgbes € a area da engenharia civil que analisa o
desempenho insatisfatério de elementos que compdem uma edificacao;
desempenho este atualmente regido por normas técnicas. O estudo do defeito
em questao é o que trata o ramo de patologias, fazendo uma analise através dos
seus tipos de manifestagdes, causas e origens. A engenharia utiliza o termo para
sistematizar a area de estudo das origens e mecanismos de ocorréncia das
diversas falhas que afetam aspectos estruturais e estéticos de uma edificacéo
(CREMONINI, 1988).

As causas de ocorréncia dos fendmenos patolégicos podem ser as mais
diversas, desde o envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de
profissionais e usuarios que optam pela utilizacdo de materiais fora das
especificacées ou ndo realizam a manutencgao correta da estrutura, muitas vezes
por razdes econdmicas. (RIPPER; SOUZA, 1998).

Na construcdo civil, os problemas que se manifestam com mais
frequéncia, como por exemplo, fissuras em elementos estruturais e trincas de
revestimento, podem ser divididos em simples e complexos. Para problemas de
natureza simples, admite-se uma padronizacdo, podendo estes ser resolvidos
sem que o profissional possua conhecimentos muito avangados. Ja os de
natureza complexas, requerem conhecimentos avangados sobre o tema em
questao e para tais analises cabe o uso de ferramentas de analise de problemas,
que visao auxiliar o profissional no diagndstico da situagdo (RIPPER; SOUZA,
1998).

2.2. O conceito de desempenho

O significado de desempenho para produgao de edificios tem relagédo com
os componentes que atendam determinadas exigéncias durante suas vidas
uteis. Durante o processo de construgcdo, para que sejam satisfeitas as

exigéncias e as normas técnicas vigentes, sdo determinadas responsabilidades
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a cada profissional envolvido no empreendimento. Segundo a norma técnica
NBR 15575 (ABNT, 2013), cabe aos profissionais e servigos auxiliares o repasse
de informagdes que possam ou nao trazer riscos a elaboragdo e entrega do
produto final (THOMAZ, 1989).

O entendimento de desempenho para o comportamento em uso de uma
edificacado e de seus sistemas podera variar de um local para outro e de um
usuario para outro, mudando em funcdo das condi¢cdes de exposicdo e do
desenvolvimento do trabalho nas etapas de projeto, construcdo e manutencéo.
O desempenho ira depender das condigbes de exposicdo a que a obra esta
sujeita, tal exposicao € tida como o conjunto de agdes atuantes sobre a
edificacdo, incluindo cargas gravitacionais, agdes externas e ag¢des resultantes
da ocupagéao (THOMAZ, 1989).

Pode-se dizer ainda que no que tange ao desempenho de edificagdes,
que se em certo momento da vida util de determinado elemento este apresentar
desempenho fraco, nao significa que ele esteja necessariamente condenado. A
avaliagdo desta situagcdo talvez seja o objetivo maior da patologia das
construcdes, tendo em vista que este € o momento que requer intervencao
técnica, de forma que ainda seja possivel reabilitar a estrutura, postergando sua
vida util (RIPPER; SOUZA, 1998).

2.2.1. Vida util e durabilidade

A ideia de uma construgcdo duravel é decorrente de um conjunto de
decisdes e procedimentos adotados nas fases preliminares do projeto, levados
em conta desde o planejamento inicial. Tais decisbes sdo as que garantem a
estrutura e aos materiais um desempenho satisfatorio durante sua vida util e os
parametros que definem um adequado sistema de qualidade e produg¢ao sao os
mesmos que definem a durabilidade do edificio (RIPPER; SOUZA, 1998).

O termo durabilidade expressa o periodo esperado em que um produto
tem potencial de cumprir as fungdes a que foi destinado, num patamar de
desempenho igual ou superior aquele pré-definido. Para tanto, ha necessidade

de correta utilizagdo, bem como de realizacdo de manutengdes periodicas em
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estrita obediéncia as recomendacgdes do fornecedor do produto, sendo que as
manutengdes devem recuperar parcialmente a perda de desempenho resultante
da degradacao. Diz-se entao que durabilidade é a capacidade da edificagao de
desempenhar suas fungbes ao longo do tempo, sob condigbes de uso e

manutengao previamente especificadas (CBIC, 2013).

2.3. O conceito de manutengao

Entende-se por manutengdo o conjunto de atividades necessarias a
garantia do desempenho, atendendo a niveis aceitaveis, ou seja, é o conjunto
de rotinas que tem por finalidade o prolongamento da vida util do projeto, a um
custo o mais compensador possivel. A manuteng¢ao de estruturas € tida como
um dos processos que compodem a constru¢ao de uma edificacdo, tdo importante
quanto a execugcdo do mesmo, para contribuir com o ndo surgimento de
patologias (RIPPER; SOUZA, 1998).

As edificacdes atuais sdo compostas pelos mais variados materiais e cada
componente que constitui um sistema construtivo reage de maneira diferente
quando exposto as condicionantes do ambiente. Visto isso, pode-se concluir que
os niveis de desempenho de determinados componentes da edificagao tendem
a decair conforme as reacdes fisicas e quimicas atuantes sobre o material em

questéo, conforme exemplificado na Figura 1(CREMONINI, 1988).

Figura 1 — Tipos de curvas de desempenho

CURVAS DESEMPENHO (ORDENADAS) X TEMPO (ABSCISSAS)

45

—— DESEMPENHO GRADUAL ~——MNIVEL ACEITAVEL DE DESEMPENHO
NIVEL ACEITAVEL PGS QUEDA ———QUEDA DE DESEMPENHO POR PATOLOGIA

Fonte: Adaptado pelo autor de Cremonini (1998, p.24)
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A curva roxa mostra o caso de uma edificacdo que sofreu uma perda
repentina de desempenho causada por algum fator externo néo previsto durante
as fases de projeto e execugéao da edificagdo, como a desagregacgao do concreto
e corrosao de armaduras, por exemplo a curva azul € o exemplo de desempenho
de uma edificacdo que apresenta queda desde sua concepcéao, fator causado
por falhas de projeto ou ma execugao em algum processo construtivo. Nota-se
que conforme a curva apresentada, o nivel minimo de desempenho ¢é diferente,
sendo menor quando os problemas possuem causas externas (CREMONINI,
1988).

Santos Filho, Sposto e Melo (2014, p.2) enfatizam que:

A vida util de projeto (VUP) da edificagao s6 podera ser atingida no caso
do seu uso correto e adogéo de eficientes processos de manutengéo,
obedecendo fielmente o que estiver estipulado no Manual de Uso,
operagdo e manutengcdo da edificagdo (NBR 15575: ABNT 2013).
Quando nado ha manutengao adequada, a edificagdo passa por um
processo de envelhecimento precoce comprometendo diversos fatores
de carater estético, social e econdmico, além da perda do desempenho
€ riscos ao seu usuario.

2.4. Tipos de patologias da construcgao civil

Uma classificagdo das principais causas de ocorréncia de problemas
patolégicos, em funcao do tipo de falha cometida, é apresentada na Tabela 1

disposta a seguir:

Tabela 1 — Percentual das principais causas de patologias na construgéo civil

TIPOLOGIA PERCENTUAL (%)
Causas diversas 1,6%
Disposic¢oes defeituosas 2,5%
Erros de concepgao 3,5%
Fendmenos quimicos 4,0%
Erros nas hipoteses de calculo e uso 8,5%
dos materiais

Falhas de execugao 16,5%
Deformacgdes excessivas e 19,7%
sobrecargas

Falhas resultantes de variagdes 43,7%

dimensionais
Fonte: Adaptado pelo autor de Do Carmo (2003, p. 06).
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Ainda pode-se citar como principais agentes causadores de patologias de
origem enddgena na construcao civil, ou seja, originadas por fatores inerentes a
propria edificagdo, falhas decorrentes de projetos 36% a 49%, falhas de
execucao 19% a 30%, falhas de componentes 11% a 25% e de utilizacdo 9% a
11% (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007).

Quantificar a periodicidade de problemas patologicos em determinadas
regides e revisar as informagdes obtidas € um trabalho que requer uma pesquisa
aprofundada e uma analise dos dados coletados. Para resumir o aparecimento
de manifestagdes patoldgicas e condensar o levantamento em dados acessiveis,
pode-se citar um estudo realizado por Dal Molin (1998) em edificagbes inseridas
no estado do Rio Grande do Sul. As conclusdes deste levantamento indicaram
gue a maior incidéncia de patologias na regido sul do Brasil esta relacionada a
fissuracdo de elementos estruturais, de vedagao da estrutura bem como a
umidade causadora de falhas na impermeabilizagdo. O levantamento de defeitos

mais comuns, pode ser analisado na Figura 2 (DAL MOLIN, 1988).
Figura 2 — Incidéncia dos tipos de manifestagdes patolégicas do Rio Grande do sul.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Dal Molin (1988, p. 127).

Cada edificio possui uma resisténcia caracteristica a acdo de cada um
dos agentes agressivos. A edificacdo pode ser imune contra alguns agentes
agressivos de baixa intensidade, mas ndo imune a agentes agressivos de alta
intensidade. Tais agentes estdo diretamente relacionados com as condigdes

climaticas e variaveis sazonais da regido onde a edificagao se encontra, podendo
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ser altos ou baixos. Como exemplo, podem-se citar fissuras decorrentes de
expansao térmica das armaduras, comumente vistas em nossa regiao, onde as
variagbes de temperatura durante o ano podem variar entre 30° e 35° C (DAL
MOLIN, 1988).

2.41. Patologia das estruturas de concreto armado

O concreto armado foi considerado durante muitos anos um material
perene, que nao necessitava de cuidados ao longo de sua vida, dispensando a
manutengdo. Recentemente este conceito passou a ser revisto, levando em
consideragdo a grande quantidade de edificagbes com problemas de

degradagao em componentes estruturais (HELENE, 2003).

Conforme Thomaz:

A atuacdo de sobrecargas pode produzir a fissuragdo de
componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes.
Estas sobrecargas atuantes podem ter sido consideradas no
projeto estrutural, caso em que a falha decorre da execugao da
peca ou do proprio calculo estrutural, como pode também estar
ocorrendo a solicitagdo da pecga por uma sobrecarga superior a
prevista. (THOMAZ, 1889, p. 45).

Sobrecargas previstas ou ndo podem provocar trincas em estruturas de
concreto armado, sem que isso implique necessariamente em ruptura ou
instabilidade da estrutura. A ocorréncia de fissuras num determinado
componente estrutural produz uma redistribuicdo de tensbes ao longo do
componente fissurado e até mesmo nos componentes vizinhos, de maneira que
a solicitacao externa geralmente acaba sendo absorvida de forma globalizada
pela estrutura ou parte dela (THOMAZ, 1989).

As manifestagdes de problemas patoldgicos estruturais podem ser de alta
complexidade, porém uma analise detalhada do quadro de fissuragcao das pecas
estruturais de edificagdo auxilia na definicdo da magnitude do problema. Vitério
(2003) traz uma definicdo do grau de fissuragado em edificagdes dividindo-as em

ativas e passivas:

Os problemas patolégicos nas estruturas de concreto
geralmente se manifestam de forma bem caracteristica,
permitindo assim que um profissional experiente possa deduzir
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qual a natureza, a origem e os mecanismos envolvidos, bem

como as provaveis consequéncias [...] Um dos sintomas mais
comuns é o aparecimento de fissuras, trincas, rachaduras e
fendas.

- [...] Fissura é uma abertura em forma de linha que aparece nas
superficies de qualquer material sélido, proveniente da ruptura sutil de
parte de sua massa, com espessura de até 0,5mm [...]

- [...] Trinca é uma abertura em forma de linha que aparece na
superficie de qualquer material solido, proveniente de evidente ruptura
de parte de sua massa, com espessura de 0,5mm a 1,00mm [...]

- [...] Rachadura é uma abertura expressiva que aparece na
superficie de qualquer material sélido, proveniente de acentuada ruptura
de sua massa, podendo-se “ver” através dela e cuja espessura varia de
1,00mm até 1,5mm [...]

- [...] Fenda é uma abertura expressiva que aparece na
superficie de qualquer material solido, proveniente de acentuada ruptura
de sua massa, com espessura superior a 1,5mm (VITORIO, 2003, p. 25).

Para estruturas de concreto armado, os componentes sdo em geral
dimensionados prevendo a fissuragao na parte tracionada da estrutura, onde se
busca atender aos requisitos de conforto estético, deformabilidade e durabilidade
da peca. A formacao de fissuras normais a armadura longitudinal podera ser
calculada com as seguintes hipéteses: a deformagao de ruptura do concreto, a
flexdo no diagrama de tensdes de compresséo, as segdes transversais planas
permanecem planas (THOMAZ, 1989).

Pode-se citar também a ocorréncia de fissuras por dimensionamento
inadequado e sobrecarga das estruturas, quando n&o ha conhecimento técnico
ou especificagdes em manuais de uso e manuteng¢ao de que variagcdes bruscas
no carregamento do elemento estrutural, podem vir a causar manifestacdes
patolégicas nas pecas (DO CARMO, 2003).

2.4.2. Patologia dos revestimentos

Os revestimentos nas edificagdes habitacionais exercem um papel de
fundamental importancia para a garantia da durabilidade do edificio como um
todo, uma vez que tém como uma de suas principais fungcbes a protecao das
vedagbes contra os diversos agentes agressivos e intempéries. E de extrema
importancia a manutencdo dos revestimentos acima dos niveis minimos de
desempenho, para que estes possam exercer suas devidas fungdes previstas no
projeto original (RESENDE, BARROS E MEDEIROS, 2001).
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A manifestacao de tais problemas muitas vezes é decorréncia da umidade
remanescente da propria argamassa ou até mesmo dos tijolos, vazamentos em
tubulagées e falhas do sistema de impermeabilizagdo. Tais eflorescéncias sao
causadas pela umidade (H,0), que reage com os elementos quimicos do
cimento, trazendo as manifestagdes patoldgicas a tona. A presencga da umidade
causa também a desagregacdo da argamassa e descolamentos por baixa
aderéncia das camadas do revestimento, causadas por erros de execugao (DO
CARMO, 2003).

Os principais fatores que geram patologias de revestimento em
argamassas sao: tipo e qualidade dos materiais utilizados na argamassa, ma
proporgao do trago, falta de técnica e cuidados na execucéao. Tais fatores geram
um quadro de agravos aos revestimentos, dentre estes, pode-se citar: fissuras
localizadas, descolamento de partes do revestimento, ndo execucdo de
chapisco, agravo do quadro de fissuragcao por excesso de umidade, espessura
do revestimento fora do padrdo adequado conforme previsto nas normas
técnicas ABNT NBR 7200/1998 — Execucgao de revestimento de paredes e tetos
de argamassas inorganicas — Procedimento e NBR 13749/2013 Revestimento
de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Especificagdao (DO CARMO,
2003).

2.4.3. Patologia das impermeabilizacdes

A umidade nas construgdes representa um dos problemas mais dificeis
de serem corrigidos na engenharia civil. A frequéncia de incidéncia e as causas
de problemas patoldgicos nos sistemas prediais hidraulico-sanitarios tém sido
ainda pouco pesquisadas. Tal fator ocorre por demandar recursos onerosos,
longos periodos de observagao, ensaios in situ e de laboratério, simulagbes e
testes destrutivos em escala real em edificagdes existentes dentre outros, para
que os dados resultantes sejam considerados consistentes (GNIPPER;
MIKALDO JR, 2007).

Conforme Souza (2008), os defeitos e falhas decorrentes da
impermeabilizacdo na construcdo civil, sdo ocasionados pela penetracdo de

agua nos componentes do edificio ou devido a formagédo de manchas de
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umidade e bolor. Esses defeitos geram problemas bastante graves e de dificil

solucao, tais como:
— Prejuizos de carater funcional da edificagao;
— Desconforto dos usuarios, podendo até afetar a saude dos moradores;
— Danos em equipamentos e bens presentes no interior das edificagdes;
— Diversos prejuizos financeiros.

Dentre os diversos tipos de manifesta¢cdes decorrentes de falhas de

impermeabilizagbes, Souza (2008) ainda menciona:

A umidade nao é apenas uma causa de patologias, ela
age também como um meio necessario para que grande
parte das patologias em construgbes ocorra. [...] ela é
fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias,
ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos
e até a causa de acidentes estruturais. (VERCOZA,
1991 apud SOUZA, 2008, p.08).

As patologias das impermeabilizagbes podem ser dos mais variados tipos,
dentre os principais pode-se citar a corrosdo dos elementos de aco componentes
da edificacdo, degradagdo do concreto por dissolugédo de sais e lixiviagao,
degradacgao de forros e elementos de gesso através de bolor ou descolamento
da pintura, desagregacao dos elementos de argamassa decorrente da perda
gradual do carater aglomerante do cimento, desagregacao dos blocos ceramicos
por exagerados niveis de pressao hidrostatica interna, eflorescéncias e
estalactites causadas por gotas provenientes de acumulos de agua, crescimento

de vegetacao e formacao de vesiculas (DO CARMO, 2003).

A chuva é o agente gerador de umidade mais comum em edificagdes,
porém, pode ser remediado o surgimento de infiliracdes decorrentes da chuva
levando-se em conta que por se tratar de um fendbmeno sazonal, ela sempre
estara presente. Para supressao dos problemas decorrentes de precipitacoes,
devem-se fazer manutengdes e limpezas a fim de remover a agua captada pela
edificacdo. Como exemplo, pode-se citar a execugdo adequada de agentes
impermeabilizantes e um sistema apropriado de escoamento das aguas pluviais
(SOUZA, 2008).
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Na construcdo civil, sdo bastante comuns os vazamentos em elementos
componentes do sistema hidraulico e de captagdo de agua como calhas,
condutores, algerozes, tubos, conexdes, registros, valvulas, reservatorios,
bombas, tanques, dispositivos de controle, dispositivos de medicdo e outros
aparelhos que sao utilizados com a finalidade de abastecer o sistema
hidrossanitario da edificagdo. Para este tipo de manifestacdo patoldgica, a
localizagao, identificagdo e diagndstico acontece de maneira muito simples,
podendo ser feita através de uma inspecéao visual pelo perimetro da edificagao
(GNIPPER; MIKALDO JR, 2007).

Muitas das patologias manifestadas por este tipo de fendmeno incidem de
forma repetitiva na maioria dos edificios, revelando falhas sistematicas na fase
de projeto desses sistemas prediais e falhas por falta de compatibilizagéo
adequada dos projetos componentes da estrutura. Portanto, a caracterizagao da
natureza das patologias e inconformidades mais frequentes nesse universo pode
contribuir para uma acao preventiva durante a etapa de concepgéao do projeto de
novas edificagbes, visando diminuir a incidéncia de tais problemas a niveis
satisfatorios aos usuarios (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007).

2.4.4. Patologia das alvenarias

As alvenarias sdo compostas por elementos ceramicos ou de concreto
assentados com auxilio de argamassa. As principais manifestagdes patologicas
que aparecem em elementos de vedacéo do tipo alvenaria, sdo as fissuras e
rupturas dos diversos tipos de alvenaria existentes, secionando os elementos
componentes da estrutura, e sdo geralmente causadas por tensdes excessivas,
deformacdes da estrutura, acao do vento, choque ou vibragdes, quanto a sua

classificagao as fissuras podem ser ativas ou passivas (DO CARMO, 2003).

Com o uso do concreto armado, as paredes passaram a ter como fungao
principal a de vedagao, deixando de ser autoportantes, resultando assim em
paredes mais esbeltas, a utilizagcao de pré-fabricados e de novos materiais que
trouxeram consigo as juntas de dilatacdo também colaborou para que o
surgimento de patologias nas alvenarias se tornasse um dos problemas mais

aparentes nesta area da engenharia civil (SOUZA, 2008).
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Nas alvenarias de tijolos cerédmicos, em fungdo de sua forma e
composi¢cao e da diferenca de materiais componentes, existem solicitagdes
locais de flexdo nos tijolos, podendo surgir fissuras verticais na alvenaria. As
argamassas também trabalham diferente da alvenaria quando se fala em
deformacdes transversais podendo levar a fissuragdo vertical da alvenaria.
(THOMAZ, 1989).

Além da forma da alvenaria outros fatores intervém na fissuracéo e na
resisténcia final de uma parede a esforgos axiais de compresséao, tais como
resisténcia mecanica dos componentes de argamassa e alvenaria, médulo de
deformagao longitudinal e transversal dos componentes de alvenaria e da
argamassa. A argamassa pode perder a aderéncia com o tijolo, retengédo de

agua, elasticidade e retragdo da argamassa (RAMIRES, 2007).

2.,5. Patologia em Fundagoes

Segundo Milititsky (2005) os problemas como patologias em fundacgdes
ocorrem, na maioria das vezes, devido a auséncia ou ineficiéncia da investigacao
do subsolo. O mau desempenho de fundagdes em obras pequenas e médias é
representado em mais de 80% dos casos. Os principais problemas decorrentes
da auséncia de investigagdo para fundagdes rasas, de acordo com Calisto;
Koswoski (2015) sao:

- Fundacgdes apoiadas em materiais de comportamento muito diferente,

sem junta, ocasionando o aparecimento de recalques diferenciais.

- Fundacgdes apoiadas em crosta dura sobre solos moles, sem analise de

recalques, ocasionando a ruptura ou grandes deslocamentos da fundagéo.

- Tensbes de contato excessivas, incompativeis com as reais

caracteristicas do solo, resultando em recalques inadmissiveis ou ruptura.

- Fundagbes sobre solos compressiveis sem estudos de recalques,

resultando grandes deformagdes.
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- Fundagbes em solos/aterros heterogéneos, provocando recalques,

resultando grandes deformagdes.

Os autores também apresentam os problemas tipicos decorrentes da falta

de investigacao para fundagdes profundas:

- Ocorréncia de atrito negativo ndo previsto, reduzindo a carga admissivel

nominal adotada para a estaca.

- Geometria inadequada, comprimento ou diametro inferiores aos

necessarios.
- Estacas de tipo inadequada ao subsolo resultando mau comportamento.

- Estacas apoiadas em camadas resistentes sobres solos moles, com

recalques incompativeis com a obra.
2.5.1. Recalque em Fundagdes

De acordo com Rebello (2008), o solo quando submetido a cargas sofre
deformagado, a qual se pode chamar de recalque. As consequéncias desse
fendmeno resultam na movimentagao da interagao solo-estrutura, podendo gerar

sérios danos.

A intensidade dos recalques para fundagdes diretas ou rasas, enfatiza
Thomas (1989), dependera ndo so6 das caracteristicas do solo, mas também das
dimensdes da estrutura de fundacido. Na areia, solo altamente permeavel, os
recalques acontecem em periodos curtos apos haver a solicitagdo de carga; ja
na argila, solo menos permeavel, o recalque acontece de maneira bastante lenta,
sendo possivel durar varios anos. Mesmo camadas de argila entre macicos

rochosos sofrerdo o mesmo fendmeno.

2.5.1.1. Tipos de recalques

Alonso (1991) afirma que quando ocorrido deslocamento de um elemento
de fundacao na vertical é caracterizado como recalque absoluto. Havendo dois
elementos de fundacdo com diferenca entre os recalques absolutos é
denominado recalque diferencial, o qual causa distor¢des na estrutura podendo
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provocar fissuras. Ha trés tipos de recalques frequentes devido a cargas
estaticas: recalque por adensamento, recalque elastico e recalque por

escoamento lateral.

2.5.1.2. Recalque por adensamento

A deformacéao do solo por adensamento acontece devido ao fechamento
dos vazios pela expulsao da agua em fungao da pressao da fundagao aplicada
no mesmo, causando a diminui¢do do macigo de solo. E se tratando de argilas,
0 processo de adensamento € muito lento mediante ao baixo coeficiente de
permeabilidade das mesmas (CAPUTO, 2012).

2.5.1.3. Recalque elastico

Também chamado de recalque imediato, essa patologia acontece
frequentemente em solos n&o coesivos, ou seja, em solos ndo argilosos, que
apo6s a aplicagédo dos elementos da fundagao sofrem deformacdo (REBELLO,
2008). Fatores importantes a se considerar sdo: a rigidez da fundacao,
profundidade, sua forma e a espessura da camada deformavel, afirmam Teixeira
e Godoy (1998).

2.5.1.4. Recalque por escoamento lateral

A definicdo desta patologia trata-se da movimentagéo do solo localizado
em uma regido de grandes tensdes para regides de baixas tensdes, ou seja, 0
deslocamento se da do centro para a lateral (REBELLO, 2008). Segundo Caputo
(2012), a deformacado por escoamento lateral acontece de maneira mais

acentuada nos solos néo coesivos sob fundacdes superficiais ou rasas.

2.6. Principais causas dos problemas patolégicos

As patologias da construgao civil podem ocorrer das mais variadas
formas e em todas as etapas do processo conceptivo. A Figura 3 apresenta um
levantamento da origem das patologias nas diferentes etapas de concepgéao de
uma edificagdo (HELENE, 2003).
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Helene, salienta que:

O processo de construgédo e uso pode ser dividido em
cinco grandes etapas: planejamento, projeto, fabricacao
de materiais e componentes fora do canteiro, execugao
propriamente dita e uso [...] Se, por um lado as quatro
primeiras etapas envolvem um periodo de tempo
relativamente curto — em geral menos de dois anos — por
outro lado, as construcdes devem ser utilizadas durante
periodos longos — em geral mais de cinquenta anos [...]
0s problemas patolégicos s6 se manifestam durante a
construgdo ou apds inicio da execucdo propriamente
dita [...] normalmente ocorrem com maior incidéncia na
etapa de uso (HELENE, 2003, p. 24).

Figura 3 — Origem das patologias relacionadas as etapas de concepgao do edificio
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Fonte: Adaptado pelo autor de Helene (2003, p. 25).

As causas das patologias da construgéao civil podem ser externas, quando
0s agentes causadores ndao sao gerados por erros humanos, mas decorréncia
de agentes nocivos do meio ambiente; ou internas, que sao as que tém origem
durante o processo construtivo (CREMONINI, 1988) e podem ser subdivididas

em trés:
— Congénitas: originarias na fase de planejamento e projeto.

— Construtivas: originarias na etapa de construgao, por falta de qualidade

de materiais ou mao de obra qualificada.
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— Uso: decorrentes do uso inadequado da estrutura projetada e da falta

de realizagdo de manutencgéo.
2.6.1. Manifestagdes durante a concepgéao do projeto

Durante a fase de concepgao, pode-se dizer que a edificagdo € gerada,
sendo base para todo o restante do processo construtivo, e € uma das etapas
mais importantes a contribuicdo do néo surgimento de problemas patologicos.
Na fase de concepc¢ao serao definidas as caracteristicas esperadas dos produtos
empregados na construgdo, as condigdes de exposigdo previstas para o
ambiente exterior, 0 comportamento em uso projetado do edificio construido, e

principalmente a viabilidade da construgao (PINA, 2013).

Segundo Gnipper; Mikaldo Jr (2007):

Na fase de projeto dos sistemas prediais, os vicios
podem ocorrer por falhas de concepgao sistémica, erros
de dimensionamento, auséncia ou incorre¢cdes de
especificagdes de materiais e de servigos, insuficiéncia
ou inexisténcia de detalhes construtivos etc. (GNIPPER;
MIKALDO JR, 2007, p. 03).

Falhas no estudo preliminar, falhas de anteprojeto e falhas no projeto final
de engenharia, podem levar a escolha de elementos de projeto inadequados e
na geragao de problemas, alterando o desempenho, durabilidade e até mesmo
a vida util da edificacao (PINA, 2013).

A falta de critério e uma ma definicado das acdes atuantes na edificacao,
como por exemplo, escolha inadequada do modelo analitico, deficiéncia de
calculo da estrutura ou da avaliagdo da capacidade portante do solo,
incompatibilidade do projeto arquitetdnico com os demais (estrutural, hidraulico,
elétrico etc.), selecdo inadequada de materiais, ma execugéao, desrespeitando as
normas técnicas de projeto e execugcao, sdo exemplos de falta de conduta e
profissionalismo que acabam gerando diversos problemas patoldgicos no futuro.
Todas estas implicagdes discorrem durante a fase de concepgao do projeto, dai
a importancia desta fase do processo relacionada com o ndo surgimento de
patologias (PINA, 2013).
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2.6.2. Manifestagdes durante a construgéo

Durante a etapa de execugéo do projeto, os problemas, na maioria das
vezes, sao relacionados a qualidade da mao de obra, falta de treinamento e
qualificagao dos operarios. Dito isso, € evidente a necessidade de treinamento
dos operarios, tendo em vista que a relagao custo-beneficio é relativamente boas
e o treinamento de equipes para a execucao de servigos especificos do processo

agiliza e otimiza a perda de materiais (SILVEIRA et al., 2002).

Nesta etapa, € incisiva a necessidade do controle de qualidade e dos
processos construtivos para haver a ndo prorrogag¢ao dos problemas patologicos
no futuro, pois cabe aos profissionais fazer o controle dos materiais utilizados
durante a execugdo, bem como fiscalizar se eles estdo de acordo com o
especificado no projeto e se sua utilizacado esta sendo feita de forma correta e

gerando o minimo de perdas e insumos (CREMONINI, 1988).

A auséncia de normatizagdo de diversos materiais e procedimentos,
acrescida a falta de fiscalizagcdo daqueles ja normalizados por parte dos
profissionais e responsaveis técnicos, mostra-se de grande importédncia a
contribuigdo para o nao surgimento de patologias. Deve haver entdo, a
conscientizagdo de engenheiros no que tange ao controle de qualidade dos

materiais e processos construtivos (SILVEIRA et al., 2002).

Segundo Cremonini (1988):

Diversos 6rgédos de pesquisa tém realizado programas
de levantamento de manifestagdes patoldgicas, visando
conhecer a origem dos principais problemas [...] tal fator
nos volta ao surgimento de patologias na fase de
execucdo do projeto, acompanhada da falta de
processos produtivos de qualidade, sendo importante
haver uma cadeia produtiva de qualidade
interrelacionada a todas as etapas (CREMONINI, 1988,
p. 32).

2.6.3. Manifestacdes durante a utilizacao

As manifestagbes patoldgicas que surgem durante a fase de uso da
edificacdo normalmente sao decorrentes da ma utilizagao e falta de manutencéao

da edificagdo por parte do usuario. Porém, ndo se pode eximir os
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empreendedores e responsaveis técnicos da sua responsabilidade pela
estrutura, pois por falta de cautela a profissdo, € comum que nao haja a
formulacdo de manuais de uso e manutencao das edificagdes, fator que auxilia
o surgimento de problemas (DAL MOLIN, 1988).

A formatacdo de um manual de uso e manutencgao é a melhor ferramenta
de defesa, tanto para o comprador/usuario do imoével quanto para o responsavel
técnico. Este documento, além de auxiliar na manutencao e afetar diretamente
a vida util e durabilidade do edificio, cessa os compromissos entre adquirente e
vendedor. Em contrapartida, ha o compromisso de vender um produto de
qualidade, que oferece garantias ao consumidor como qualquer outro produto
disponivel no mercado, pois apesar de as construcbes aparentarem serem
perenes a mais diversas agdes, prova-se o contrario através do presente
trabalho (CBIC, 2013).

Os diversos cuidados que devemos tomar durante a fase de uso da
edificacdo deverao estar explicitos no manual de uso, operagao e manutencao.
A formatacdo de um bom manual relaciona-se a modelos internacionais de
normatizacao de desempenho de matérias primas e produtos finais. Para cada
necessidade do usuario e condicdo de exposicdo, aparecem critérios de
desempenho e o conjunto normativo compreende seis partes essenciais a
garantia de desempenho da edificagdo. Tais elementos sao dispostos a seguir
(CBIC, 2013).

— Requisitos gerais;

— Requisitos para sistemas estruturais;

— Requisitos para os sistemas de pisos;

— Requisitos para os sistemas de vedacgdes verticais internas e externas;
— Requisitos para os sistemas de cobertura;

— Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Cada um dos elementos citados segue uma sequéncia de exigéncias
relativas a seguranga, (desempenho mecanico, seguranga contra incéndios),

habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico e acustico, desempenho
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luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade) e
sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e adequagao ambiental) (CBIC,
2013).

2.7. Analise dos reforgos das estruturas

O diagndstico das patologias pode ser definido como a identificagao da
natureza e origem dos defeitos e este processo caracteriza-se por nao ser de
facil concepcao. Descobrir as principais causas dos problemas em edificacboes
nao é tarefa facil, tendo em vista o numero de processos apresentados palas
diversas etapas construtivas (CREMONINI, 1988).

O diagndstico € o entendimento dos fendmenos. Trata-se das multiplas
relagdes de causa, efeito e entendimento dos principais motivos de ocorréncia a
partir de dados conhecidos, tentando-se determinar a possivel origem do
problema através do seu efeito (DO CARMO, 2003).

Um projeto de reforgco € necessario quando se tem um desempenho
inadequado das fundagdes caracterizado pelo aparecimento de danos estéticos,
funcionais ou estruturais. Os danos arquitetdnicos correspondem aos danos que
comprometem a estética da edificacdo e que nao causam riscos de qualquer
natureza no edificio, como por exemplo, trincas em paredes. E os danos
estruturais comprometem a estabilidade da estrutura, sendo necessario o

reforgo, pois sua auséncia pode causar a ruptura da estrutura (VELLOSO, 2012).

ApoOs a realizagdo da coleta de dados, modelagem da hipotese em
questdo e diagnostico julgado adequado, como proximo passo e tém-se a
definicdo da terapéutica a ser adotada, a estratégia de intervengéo ou plano de
agao com objetivo principal de resolu¢ao do problema. A definigdo da conduta a
ser adotada engloba decisdes técnicas especificadas pelo responsavel, como
por exemplo, o tipo de material a ser usado, mao de obra e equipamentos.
Inicialmente € feito o progndstico da situagdo, onde se analisa a hipdétese de
reincidéncia do problema, e andlise de varias alternativas de intervencéo, a fim
de julgar a mais adequada e menos onerosa, com intuito de relacionar o melhor
custo/beneficio (DO CARMO, 2003).
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A escolha dos materiais e das técnicas a serem empregadas depende do
diagndstico, das caracteristicas da regiao e das exigéncias de desempenho do
elemento. O plano de intervengao é feito levando-se em conta trés alternativas:
o grau de incerteza sobre os efeitos, a relagéo custo/beneficio e a disponibilidade

de tecnologias para a execugéao do servico (HELENE, 2003).

Segundo Hachich e Falconi (1998), para a escolha do tipo de fundagao
nao existe uma regra basica a ser seguida. Entretanto, existem alguns itens que
podem ser considerados para a adog¢ao do tipo de fundacdo mais adequado, de
acordo com a capacidade de carga das fundagdes, caracteristicas do subsolo,
caracteristicas do local da obra, as limitagcbes de cada tipo de fundagao e as

caracteristicas das construcdes vizinhas

O custo e o prazo de execugao sao fatores criticos a serem avaliados no
momento da definicdo da fundacdo em todas as situacdes recorrentes. Além
desses itens avaliados, ainda existem as situacbes em que as proprias

caracteristicas da obra impdem um certo tipo de fundacao (PEREIRA. 2021).
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3. METODOLOGIA

Este estudo baseia-se na coleta e levantamento das causas, mecanismos e
problemas patologicos de fundagdes com a caracterizagédo e comportamento do
solo, andlise e projeto, execugdo e eventos pos-conclusdo das fundacgoes,
mediante informacgdes técnicas apresentadas no livro “Patologia das Fundagdes”
dos autores Milititsky, Consoli e Schnaid (2015).

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa é considerada como
exploratdria, visto que objetiva proporcionar maior familiaridade com o problema
com vistas a torna-lo explicito através de uma visao geral, do tipo aproximativo,
acerca de determinado fato (GIL, 2008).

Quanto a abordagem, é considerada quantitativa, pois considera que seus
parametros podem ser quantificaveis, ou seja, é possivel traduzir em numeros
opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las, necessitando assim o
uso de recursos e de técnicas estatisticas (SILVA; MENEZES, 2005).

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica objetivando
fundamentar o presente trabalho em pesquisas ja realizadas, livros,
dissertagcdes, teses e demais textos académicos. Foi abordado na revisao
bibliografica os tipos de fundagdes, tipos de patologias em fundagdes, o conceito

de recalque, seus tipos e métodos de estimativa.

Além da revisdo da literatura, o presente trabalho apresenta uma analise
dos estudos de caso das causas de patologia ocasionado nas edificagdes, tipos
de patologia diagnosticada através dos casos estudados, localizadas em varias
regides do Brasil, a partir de métodos de esquematizagado dos estudos de casos

analisados.

Como base para realizagdo do trabalho, foram avaliados 22 estudos de
casos de patologias em edificagbes que apresentaram um elevado quadro de
patologias. As manifestagbes patologicas (figura 4) encontradas serviram como
objeto de estudo, pesquisa e anadlise através de deducbes das hipoteses
causadoras e possiveis alternativas de intervengdo geradas a partir do

diagndstico.
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3.1. Coleta de Dados

ApoGs a coleta de dados dos estudos de casos de patologias em fundacdes

das edificag¢des, foram definidos os topicos a serem quantificados:

e Tipologia da pesquisa;

e Regido dos estudos;

e Tipos de patologias;

e Padréo tipicos de diagndsticos;
e Solos;

e Causas;

e Fundagao adotada de projeto;

e Tipos de reforgos escolhidos;

Apos a realizagdo da coleta de dados, modelagem da hip6tese em questéo
e diagndstico julgado adequado, como proximo passo e tém-se a definigcdo da
terapéutica a ser adotada, a estratégia de intervengcao ou plano de agédo com

objetivo principal de resolugéo do problema.

A escolha dos materiais e das técnicas a serem empregadas depende do
diagndstico, das caracteristicas da regido e das exigéncias de desempenho do
elemento. O plano de intervencgao é feito levando-se em conta trés alternativas,
o grau de incerteza sobre os efeitos, a relagédo custo/beneficio e a disponibilidade

de tecnologias para a execucgéao do servico (HELENE, 2003).

3.2. Estudos de casos

Apos a coleta de dados, elencaram-se as manifestagdes patolégicas por
sistema construtivo através da formatagédo de graficos e tabelas, com intengéo
facilitar a assimilacdo dos dados e criar prioridades quanto a formulacdo do
diagnéstico. Para isso, levou-se levando-se em consideragao a quantidade de
manifestacdes e critérios, como atribuigcdes estruturais e aspectos estéticos,
respectivamente para cada artigo analisado que apresentou patologias na

edificagcédo. Como por exemplo, na figura 4.
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Figura 4 — Fachada leste do edificio residencial

r.

Fonte: FARJADO, Matheus 2018.

A proposicao de alternativas de intervencao e definigdo da conduta adequada
foi realizada através da organizacdo dos dados coletados quanto as provaveis
causas das manifestagdes, procurando formular um plano de a¢des interventivas
para as maiores causas geradoras de patologias apresentadas nos casos dos

edificios investigado.

Através da analise dos dados organizados em um grafico foi possivel criar
prioridades quanto grau de comprometimento de desempenho e principal causa
geradora da patologia, criando um plano de agdes interventivas que visa frear os
mecanismos de ocorréncia da patologia nos dois sistemas construtivos que

apresentaram as manifestag¢des patologicas.

3.3. Critérios adotados de parametro para diagnostico

Apdés a formulagdo do diagnostico e das hipéteses causadoras dos
problemas, deve estar explicito nas conclusdes e recomendagdes a necessidade
do projeto de recuperagdo dos elementos que tiveram seu desempenho

comprometido, especificando os processos e materiais utilizados para realizagao
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dos reparos. Muitas vezes este projeto requer a formatagcdo de plantas e
memoriais descritivos, fato este que dependera diretamente do nivel e

complexidade dos problemas patoldgicos apresentados.

Em cada uma das etapas de diagnéstico, sempre deve ser levado em conta
se existem informagbes suficientes para estabelecer o diagndstico das
patologias. Se tais condi¢ées ndo forem atendidas apds a realizagdo de todos
os procedimentos recomendados € necessario conduzir uma pesquisa cientifica
para haver entendimento da causa que acarretou tal problema. Quando nao for
possivel estabelecer com certeza a causa do problema, as decisbes do
responsavel técnico deverao ser tomadas como explicitas, tendo em vista o

dever ético do profissional para com a engenharia (HELENE, 2003).

A investigacado in loco acompanhada de um relatério fotografico. Como
exemplo de uma edificagdo advinda dos estudos de caso a figura 5 pode fornecer
dados significativos a solugdo do problema. No levantamento de campo é
importante a utilizagcdo de instrumentos que possam medir a amplitude dos
defeitos, testemunhos para medir evolugéo das fissuras dentre outros ensaios in
situ simples e possiveis de realizar no local, ensaios de 48 laboratério onde se
analisa amostras retiradas da edificagao, informacgdes orais obtidas através de
entrevistas com usuarios e informacgdes escritas obtidas através do estudo das

plantas, cadernos de encargos, memoriais descritivos etc. (SANTUCCI, 2015).

Figura 5 — Fachada e lateral da edificagao

Fonte: GOMES, Ricardo 2019.
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O diagnostico da manifestacdo patologica nos permite estabelecer
parametros quanto ao estado de conservagao do edificio, auxiliando na tomada
de decisao quanto ao tipo de intervencdo adequada a cada situagao que nos
deparamos(HELENE, 2003).
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Analise dos resultados

Foram realizadas analise de estudos de caso com objetivo de catalogar
as manifestagdes patoldgicas detectadas nas edificagdes referentes aos estudos
de caso elencados, estas foram acompanhadas de uma tabela resumo das
patologias, elaborada pelo autor conforme a bibliografia pesquisada. A tabela
apresenta a tipologia das pesquisas, regido de estudo, das patologias
encontradas caracteristicas do terreno, causas das patologias, tipos de reforgos
escolhido e fundagao de projeto mapeadas, a fim de sistematizar a analise dos
dados. A tabela contendo o quantitativo de manifestagbes patoldgicas esta

apresentada no apéndice A.

4.2. Tipologia da Pesquisa

Por meio das informagdes coletadas através do levantamento de dados, foi
realizado o mapeamento de tipologia da pesquisa dos estudos de caso, através
da elaboracao do Grafico 1, com a finalidade de analisar qual dos quesitos que
os estudos que compdem as pesquisas se basearam, necessitando da

formulacdo de diagnéstico para posterior elaboracdo de um plano de agdes

interventivas.
Grafico 1 — Os tipos de estudo de pesquisa
Tipologia da pesquisa
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
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4.3. Diagnéstico do tipo de patologia

O processo de diagnostico das manifestagbes patologicas encontradas foi
realizado com base nos estudos feitos através dos apontamentos dos principais
problemas encontrados nos edificios, analisando sua aparente relagdo com as

caracteristicas do problema.

Para a formatacdo do diagndstico, manteve-se em vista a possibilidade de
entendimento dos fendmenos e formulagdo de sua hipotese causadora através
das etapas previamente citadas. Com intuito de direcionar a investigagao para
os elementos construtivos que apresentaram um elevado quadro de patologias,
primeiramente foram analisados os sistemas que tiveram maior incidéncia de
manifestacdes, através da organizacdo dos dados coletados em uma tabela,

apresentada a seguir.

Grafico 2 — As principais patologias dos estudos
Tipos de patologias
Manchas de umidade ou bolor - 1
Descolamento de partes do revestimento

N3do especificado

.
.

Fissuras 9

Fonte: Autoria Propria (2022)

Através da analise dos dados coletados e organizados na tabela acima, foi
desenvolvida uma ordem de importancia do menor ao maior em relagao a
quantidade que mais aparece na bibliografia estudada para formulacdo do
diagnostico das manifestagcdes patoldgicas de cada estudo. Como se pode
observar, o elemento que apresentou maior quantidade de patologias foi por

fissura na estrutura. Como exemplo apresentado na figura 6, por se tratar de um



43

elemento estrutural e havendo necessidade de atuagdes emergenciais por riscos

de colapso ou seguranga dos usuarios.

Figura 6 — Rachadura do painel do quarto suite

Fonte: GOMES, Ricardo 2019.

4.4. Alternativas de reforgos

Para realizac&o do plano de agdes interventivas de reforgos, organizaram-se
os dados coletados de forma sistematica com a intencado de criar prioridades
para os elementos que requerem maior necessidade de realizacdo de reparos

de acordo com figura 7.

Foram analisados os dados referentes aos elementos construtivos que
possuiram maior nivel de patologias, mostrado previamente no apéndice 1,
relacionando-os com as suas principais causas e mecanismos de ocorréncia. A
organizacgao e gerenciamento dos dados foi baseada nas informagdes coletadas
seguindo o quantitativo total de manifestagdes patoldgicas apresentados no
apéndice 1, sintetizados em 13,63% em estaca Mega, 4,5% para cada tipo de
reforcos desde cintamento da estrutura de fundacéo, impermeabilizacbes da

fundacao e estaca metalica cravada e o restante nao foi especificado.
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Figura 7 - Realizagao do reforgo com estaca mega

Fonte: Adaptado do autor BORTOLI, Matheus 2019

Os principais aspectos a serem considerados na escolha da alternativa de
intervencao deve levar em consideracao que as possiveis solu¢des sao diversas
e todas igualmente validas, eficazes e viaveis se houver um estudo aprofundado
quanto a sua aplicagdo e materiais a serem utilizados. Dentre os principais
fatores a serem observados para escolha da alternativa podem-se citar:
aspectos técnicos, econbmicos, operacionais, arquitetdbnicos e ambientais
(HELENE, 2003).

Antes de qualquer intervencdo em uma estrutura afetada é essencial
determinar qual a melhor estratégia a ser utilizada no caso estudado. O tipo da
intervengao vai depender de como a manifestacao patologica esta apresentada.
Para haver uma correta selecao da alternativa de intervengao conforme o nivel
dos agravos e a disponibilidade de materiais na regido onde esta inserida a
edificacédo deve haver a analise do tipo de terapia a ser adotada (MOREIRA,
2006).

Levando-se em consideracdo a importancia da estabilidade estrutural,
seguranga dos usuarios e impacto visual bem como o nivel percentual
apresentado para as patologias nas estruturas de concreto armado, foi levantado
que 27,3% do total de manifestacdes elencou também as formas de contencéo.
Para tais fatores, optou-se pela realizacdo de um plano de intervencdo que
recupere as estruturas de concreto armado, com intuito de aumentar sua vida
util e durabilidade, freando os mecanismos geradores das alteracées quimicas

que causaram as manifestagdes patoldgicas.
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A partir da analise das manifestagcdes foi possivel selecionar o tipo de
intervencgao para este determinado fenébmeno. Como nao ha riscos de colapso
evidentes as estruturas de fundacdo, ndo ha necessidade de atuacgdes
emergenciais, nem tanto utilizacdo de reforgos ou substituigdo da estrutura,
optando-se pela realizacdo de atuagdes de prevengao/protecéo e reparos as

pecas através da atuacgio direta localizada nas pecas.

A realizagdo dos reparos nas estruturas partiu do pressuposto de que ja ha a
degradagao do componente estrutural, sob a necessidade de ag¢des aplicadas
diretamente na regiao afetada, visando alcangar as condigdes de uso e niveis de
desempenho previstos no projeto original. Optou-se entdo pela utilizagao de
reparos localizados e generalizados nas fundagdées de concreto armado do
edificio, tendo em vista a facilidade na realizacdo dos servicos, disponibilidade
de ferramentas, a nao necessidade de mao de obra especializada e por ja haver

exposic¢ao das barras de ago diretamente com o ambiente.

4.5. Fundagao Adotada

Segundo Freitas Neto (2013), diferentemente da engenharia de estruturas, a
fundacdo de uma obra é constituida de elementos estruturais que tém como
principal fungcao transmitir as cargas oriundas da superestrutura para o solo, ou
seja, a fundacédo € composta por um sistema constituido pelas sapatas, radier,
blocos, estacas e tubuldes e pelo material constituinte do subsolo, que em geral
€ o0 elemento que governa a capacidade de carga de um “sistema” de fundacéo.
Para a analise dos estudos de caso em questéo, esse quesito teve uma adeséao
considerada pela quantidade equilibrada do estudo de acordo com o Grafico 3 a

sequir:
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Grafico 3 — As fundagoes adotadas em projeto

Fundacao adotada
11

3

Nao especificado Profunda Superficial

Fonte: Autoria Propria (2022)

Observa-se que o mapeamento feito teve um equilibrio entre as
fundacbes adotadas em projeto, que considera que a patologia acontece em
ambas, de modo que o critério de escolha da fundacdo n&o interfere no
aparecimento da patologia na estrutura. Assim, o conhecimento sobre as
patologias € de grande importancia, tanto para a seguranga como para a
durabilidade e maior vida util das construgdes, bem como para se economizar

financeiramente.
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5. CONCLUSOES

As patologias da construcdo civil podem ter suas origens em qualquer uma
das etapas do processo denominado construgcdo civil. A importancia dos
métodos de controle de qualidade e referéncias normativas que garantam os
niveis de desempenho, vida util e durabilidade de edificios sdo fundamentais,
como por exemplo, a norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2013), bem como
normas que servem como mecanismos de defesa para os responsaveis técnicos
e usuarios da edificacdo como a NBR 14037 (ABNT, 2013), com intuito de gerar
documentos pertinentes para execugdo e manutengdo dos elementos

construtivos.

A assimilacdo dos dados de manifestagdes patoldgicas coletados na
edificacdo, quando tragado um comparativo com as principais manifestagdes
patoldgicas ocorridas, é evidente, se analisado que as patologias das edificagdes
apresentaram em sua grande maioria na forma de fissuras e causadas pela

inexisténcia de investigagao do solo.

Por se tratar de varios casos de fundagdo com taxa de patologia, mostra-se
fundamental a realizacdo dos reparos e agdes interventivas propostas pelo
trabalho, a fim de estabilizar os niveis de desempenho dos elementos
construtivos que apresentaram patologias aumentando a vida util da edificacao.
A importancia de realizagao de manutencdes periddicas nos elementos apos a
realizacdo das agdes interventivas também se mostra uma das principais
ferramentas para colaboracdo com o0 nao surgimento de manifestacoes

patoldgicas futuras no edificio.

Ainda pdde-se concluir que a investigacdo patologica de um edificio para
posterior formulacdo de um plano de agdes interventivas envolve uma série de
decisdes técnicas e nao lineares, havendo necessidade de entendimento dos
fendmenos como um todo para que a decisdo tomada seja a mais adequada,

conforme o quadro de patologias apresentado.

Como sugestdo para um trabalho futuro, pode ser realizada a engenharia

financeira dos reparos propostos, analisando-se custos das alternativas de
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intervengao propostas e até que ponto a sua execugao dos projetos de fundacéo

por nao utilizar ensaios geotécnicos para os projetos estruturais.
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Titulo

Tipologia da pesquisa

Regido do estudo

Tipos de patologias

Padrao Tipico

Causa

Tipos de reforgos

Fundagao adotada

ANALISE DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA
CONSTRUGAO
CIVIL PELO METODO GUT: ESTUDO DE CASO EM UMA

Universidade Federal da

Deslocamento de partes

- ¥ Qualitativa Paraiba do revestimento - Falta de manutencéo - -
INSTITUICAO PUBLICA DE ENSINO SUPERIOR
ANALISE DAS PATOLOGIAS NAS FUNDACOES ORIUNDAS DE]|
RECALQUE DIFERENCIAL ATRAVES DE UM ESTUDO DE CASO - cidade de Ipatinga-MG Fissuras Recalque Diferencial Insuficiéncia de investigagao geotécnica Estaca Mega Profunda
Estudo de Caso de Obra com Analise da Interagcdo Solo Estrutura

Quantitativo cidade do Rio de Janeiro Trincas nas paredes Recalque Acrescimo de pavimento sobrecarga - Superficial

Andlise da probabilidade de falha de uma fundagao profunda na
regido centro-oeste do Brasil - municipio de Sinop - - - - Profunda
PATOLOGIAS EM EDIFICAGCOES DEVIDO AO RECALQUE
DIFERENCIAL EM FUNDAGOES Qualitativa Belo Horizonte, MG Fissuras Recalque diferencial Insuficiéncia de investigacao geotécnica - Superficial
ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DE UM
EDIFiCIO QUE SOFREU RECALQUE DIFERENCIAL - - Trincas nas paredes Recalque Diferencial Insuficiéncia de investigagdo geotécnica Estaca Mega Profunda
ANALISE E PROPOSTA DE REFORGO DE FUNDAGAO DEVIDO
AS PATOLOGIAS APRESENTADAS NO EDIFICIO Quantitativo Goiania, GO Fissuras Recalque Insuficiéncia de investigagao geotécnica Estaca Mega Profunda
FISSURAS, TRINCAS E RACHADURAS CAUSADAS POR|
RECALQUE DIFERENCIAL DE FUNDAGOES. - Belo Horizonte, MG Trincas nas paredes Recalque Diferencial Influencias externas - Superficial
PATOLOGIAS E REFORGO DE FUNDAGOES COM ESTUDO DE
CASO UTILIZANDO O METODO DE ESTACAS MEGA - Aracatuba-SP Fissuras Recalque Diferencial Acrescimo de pavimento sobrecarga - Superficial
Patologia em fundagdes: Estudo de caso acerca do adensamento do Deslocamento de partes
solo nas laterais de uma edificagéo Qualitativa Balneario Camborit/SC do revestimento Adensamento do solo Insuficiéncia de investigagdo geotécnica - Superficial
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CASO DA OBRA DE REFORMA DA PREFEITURA MUNICIPALDE
INHUMAS - GO - INHUMAS - GO Trincas nas paredes Recalque Falta de manutencéo - -
Patologias Comuns em Fundagdes: Estudo de Caso de uma
Edificagdo Residencial Localizada em Petropolis — RJ - Petrépolis — RJ Trincas nas paredes Recalque Insuficiéncia de investigacao geotécnica Cintamento Superficial
ESTUDO DE CASO DE PATOLOGIA PROVOCADA POR
FUNDAGAO, EM UMA RESIDENCIA MULTIFAMILIAR EM
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FUNDACOES SUPERFICIAIS - ESTUDO DE CASO NO
MUNICIPIO DE MOSSORO/RN Quantitativo Mossoré - RN Fissuras Recalque Modelo matematicos defasados para calculo - Profunda
PATOLOGIAS EM OBRA DEVIDO A ESCAVACAO VIZINHA: UM
ESTUDO DE CASO - Toledo - PR Fissuras Recalque Diferencial Influencias externas - Superficial
Andlise de patologias: Estudo de caso em edificagdes na cidade de]
Lajinha - MG - Lajinha - MG Fissuras Recalque Sequéncia construtiva inadequada - Superficial
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diferencial em uma fundagdo do po radier - Estudo de caso em um|
edicio na cidade de Maracanau-CE - Maracanau - CE Fissuras Recalque Diferencial Insuficiéncia de investigagéo geotécnica - Profunda
PERICIA DE UM EDIFICIO RESIDENCIAL QUE SOFREU
RECALQUE DIFERENCIAL: ESTUDO DE CASO - Toledo - PR Fissuras Recalque Diferencial Modelo matematicos defasados para célculo - Profunda




