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RESUMO

A realizacao deste trabalho tem como destaque disseminar aos profissionais da area da
engenharia civil, as vantagens da recuperacdo de patologias de obras abandonadas, a fim de
estabelecer técnicas de sanar os diversos tipos de manifestacfes existentes. O objetivo desta
monografia é realizar uma pesquisa dos principais tipos de patologias, a fim de obter um
conhecimento satisfatério, e agregar conhecimento para esta area, além disso apontar maneiras
eficazes de evitar esses tipos de problemas. O desenvolvimento deste trabalho, se da por
levantamento de dados em uma obra abandonada escolhida na cidade de Anapolis-GO, que por
meio de pesquisas, descrever metodologias eficazes para resolver os tipos de problemas

levantados.

PALAVRAS-CHAVE:

Levantamento de dados, Patologias, recuperacao de patologias em obras abandonadas.



ABSTRACT

The purpose of this work is to disseminate to the professionals of the civil engineering
area the advantages of recovering the pathologies of abandoned buildings in order to establish
techniques for healing the various types of existing manifestations. The objective of this
monograph is to perform a research of the main types of pathologies, in order to obtain a
satisfactory knowledge, and to add knowledge to this area, besides pointing out effective ways
to avoid these types of problems. The development of this work is done by data collection in an
abandoned project chosen in the city of Anapolis-GO, which through research, describe

effective methodologies to solve the types of problems raised.

KEYWORDS:

Data collection, Pathologies, rehabilitation of pathologies in abandoned buildings.
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1 INTRODUGCAO

As cavernas e pequenos vaos encontrados em rochas foram os primeiros abrigos
utilizados pelo homem pré-historicos. Com o desenvolvimento da agricultura e da criacéo de
animais, o homem firmou residéncia, trazendo a necessidade de construir suas proprias
moradias. A necessidade humana de se abrigar das intempéries do clima e de ameagas externas
a sua seguranca, fez com que iniciasse a busca por materiais capazes de resistir com eficiéncia
0 objetivo proposto, o primeiro material a ser utilizado nas edificacdes foi a pedra natural
(SILVA, 2017).

Hoje o material mais utilizado na confec¢do das construcdes € o concreto, segundo
Pedroso (2009), o concreto armado é bastante similar a uma rocha natural no que se diz respeito
a sua resisténcia, com a vantagem de haver a possibilidade de ser moldado das mais variadas
formas e tamanhos quando se esta fresco.

Disseminada a utilizacdo do concreto armado, os problemas em torno de sua ma
utilizacdo surgiram em grande escala, trazendo consigo patologias que ainda hoje nédo é dada a
devida atencdo. Conforme Moreira (2017), no Brasil os construtores tém por lei garantir no
minimo cinco anos em suas edificacdes, sendo que, qualquer problema que surge nesse periodo
ndo decorrente de uma ma utilizacdo da estrutura, é responsabilidade do construtor.

Em consequéncia das falhas construtivas surgiram problemas que denomina-se de
patologias que consiste em uma area da engenharia que estuda as anomalias, sua origem, causas
e sintomas, além de buscar metodologias eficazes para manutencdo e reparo dessas
manifestacdes.

De acordo com Garcia (2016), em novembro de 2016 foi criada no Senado Federal do
Brasil a CEOI (Comissdo Especial de Obras Inacabadas) com o objetivo de diagnosticar e
sugerir solucdes para as obras inacabadas que foram iniciadas com recursos federais,
demonstrando a importancia de se preocupar com as obras ndo finalizadas em territdrio

brasileiro. Dentro deste conceito é desenvolvido este trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

Recuperar uma estrutura abandonada ¢é de grande complexidade, pois se faz necessario

um conhecimento aprofundado das manifestacdes patologicas, das técnicas existentes de
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recuperacdo para assim, empregar a técnica mais adequada para o tipo de patologia a ser
eliminada.

A falta de instrucdo adequada em patologias pds obra, a pouca disseminacdo das
técnicas de recuperacao, seja ela estrutural ou do sistema da vedacdo, entre 0s proprietarios e
profissionais que atuam diretamente nessa area, faz com que a op¢do mais provavel seja a
demolicdo e construcdo de uma nova estrutura ao invés da recuperacao da obra que em muitos
casos tem solucdo viavel, pensando ndo s6 em economia financeira, mas também em meio
ambiente.

Além das manifestacBes existentes em uma obra abandonada que surgem, esse tipo de
edificacdo pode se tornar um problema de ordem publica, desenvolvendo problemas sociais
como a falta de seguranca, tornando-se pontos de trafico de drogas e violéncia aos transeuntes.
Um local que poderia trazer uma utilidade a sociedade e oferecer atividades proveitosas, torna-
se um letargo para a sociedade.

Sendo assim, o estudo de tratamentos e alternativas da recuperacdo de obras
abandonadas tem como relevancia torna-lo menos complexo e mais disseminado em meio aos
profissionais de engenharia civil, descrevendo as principais patologias e sugerindo as melhores

técnicas existentes para sanar tais manifestagdes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Identificar e descrever as principais patologias de uma obra abandonada e/ou inacabada
e entdo propor técnicas de reparo viaveis, adotando critérios na elaboracdo de projetos,

execucdo e manutencgdes periodicas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar um estudo bibliografico abordando o tema;
e Definir uma obra abandonada para ser estudada;
e Apontar as patologias de uma obra e propor uma solugdo para o proprietario;

e Elaborar um laudo de reforma.
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1.3 METODOLOGIA

Foram feitas revisdes bibliograficas gerais sobre patologias em alvenarias, estruturas de
concreto, metélica e de madeira, bem como as técnicas existentes capazes de sanar e manter
uma estrutura segura.

O levantamento de dados e informaces utilizados foi por meio de visitas técnicas em
uma obra abandonada na cidade de Anépolis — GO, afim de analisar e descrever de forma eficaz
0s problemas existentes nesse tipo de obra, conjunto com o embasamento teorico realizado por

arquivos eletrénicos, livros, artigos, revistas, monografias, dissertacdes e teses.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho € dividido em capitulos no qual o primeiro deles € a introducéo, em que defini-
se alguns dos tipos construtivos mais utilizados e seu processo historico. Neste capitulo foi
possivel tracar um caminho dentre os meios construtivos e suas patologias.

No capitulo dois foi feito uma revisao bibliogréfica dos tipos de patologias existentes em
obras abandonadas, e um paralelo para possiveis tratamentos dessas manifestaces. Foi
realizado também um estudo sobre influéncias sociais que uma obra abandonada pode trazer
para a sociedade.

No capitulo trés foi elaborado um estudo de caso de uma obra selecionada na cidade de
Anapolis, que constitui de um levantamento das patologias e tratamentos eficazes para esses
problemas.

No capitulo quatro foi demonstrado a constatacdo da importancia da manutengdo

preventiva das estruturas, evitando grandes retrabalhos e custos excessivos.
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2 CAPITULO - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTRUTURAS INACABADAS E ABANDONADAS NO BRASIL

Obras inacabadas e abandonadas j& fazem parte da paisagem urbana em diversas partes
do Brasil. Grandes empreendimentos como hotéis, edificios residenciais e comerciais, fabricas,
casardes, dentre outros, sdo exemplos de edificacbes em que no passado ja teve grande prestigio
e utilidade, mas que hoje ndo passam de estruturas em deterioracdo. Sao obras publicas e
particulares que foram esquecidas pelo poder pablico e por proprietéarios por diversos fatores
que véo desde a questdo financeira a corrupcdo. Segundo Garcia, (2016) existem em torno de
22 mil obras publicas inacabadas e abandonadas em todo pais.

Os motivos para o abandono de uma edificagcdo variam de acordo com a origem da
gestdo dessas construgdes. Enquanto empreendimentos particulares geralmente foram
finalizados e ja possuiram alguma funcdo no passado, obras com gestdo publica geralmente
ficam inacabadas sem nenhuma possibilidade de serem ocupadas.

Um dos principais motivos para o abandono de uma edificacdo particular é a falta de
recursos para manté-la funcional. Na principal capital do pais, Sdo Paulo, de acordo com a
Secretaria Municipal de Habitacdo até meados de 2013 existiam cerca de 49 prédios
desocupados sem nenhuma utilidade apenas no centro da capital (TEIXEIRA, 2013), como por
exemplo, o luxuoso hotel Othon Palace, inaugurado em 1954, teve as portas fechadas em 2008
devido a grande concorréncia com outros hotéis da regido, desde entdo a edificacdo se encontra
em desuso e deteriorada pela a¢do do tempo e falta de manutencdes.

Ainda segundo Teixeira, (2013), outros motivos relevantes para o abandono de
edificacdes sdo dividas de IPTU, conflitos judiciais e disputas familiares.

J& em obras publicas, os dois principais motivos para deixar uma obra inacabada séo a
ma gestdo publica e a tradicdo de paralisar uma obra a frente de um problema grave.

Para Ribeiro (2013) a gestdo publica ainda pendura o que ¢ chamada “cultura politica
brasileira”, caracterizada pelo interesse pessoal do politico em detrimento dos interesses
publicos, além da politica de corrupcdo, que por meio de pagamentos extras, leva ao
superfaturamento das obras. Além dos motivos supracitados, existem a desordem das finangas
publicas, falta de planejamento e orgamento, além de atrasos de pagamentos dos servigos

contratados.
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2.1.1 Impactos sociais

As obras inacabadas geram impactos negativos a sociedade, tais como violéncia, satde
e seguranca, melhor detalhados abaixo. Tais problemas s&o oriundos de obras privadas ou
publicas, para serem tratados exigem mobilizacdo de verba pablica que poderia ser destinada

para outros fins se caso as obras abandonadas fossem evitadas ou versadas.

2.1.1.1 Impactos na Violéncia

Nos dias atuais a populacdo brasileira convive diariamente com a inseguranca nas
grandes e pequenas cidades do pais, dentre varios fatores, estd a grande quantidade de
criminosos e usuarios de drogas que vivem nas ruas. Essas pessoas sdo a causa de grande
quantidade de assaltos que existem no Brasil.

De acordo com relatério do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), (2013), aponta que o Brasil possui uma taxa de roubos a cada 100.000 habitantes de
527,2. E a terceira maior taxa dentre 18 paises analisados na América Latina.

Edificios inacabados e abandonados possuem uma grande contribuicdo para esses
nameros no pais. Devido a falta de protecdo e de ocupacdo adequados, sdo centenas de espagos

vazios que permitem o abrigo para as pessoas supracitadas, facilitando a criminalidade nas ruas.

2.1.1.2 Impactos na Saude

O Brasil atualmente vive em constante batalha contra o mosquito aedes aegypti,
transmissor dos virus da dengue, Zika, chikungunya, dentre outras doencas.

Segundo Leal (2016), diretor do Departamento de Vigilancia de Doencas
Transmissiveis do Ministério da Salde, o Brasil esta vivendo atualmente uma triplice epidemia
e ird continuar.

Além do mosquito aedes aegypti, as edificacbes abandonadas sdo ambientes propicios
para proliferacdo de outros insetos e animais, se tornando um criadouro de baratas, ratos, cobras,
aranhas, dentre outros, transmitindo diversas doencas para a populac¢éo ao redor. O problema
se agrava pela grande dificuldade dos agentes de salde, responsaveis por fiscalizar os imoveis,
adentrarem essas edificacOes, devido varias estarem trancadas e pela falta de autorizacdo dos

proprietarios.
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2.1.1.3 Impactos na Seguranca

Uma das caracteristicas para considerar uma construcdo abandonada é a falta de
manutencdo adequada em sua estrutura. A auséncia de manutengdo periddica em uma
edificacdo causa grandes prejuizos no que se diz respeito a sua estrutura, pois € de fundamental
importancia manter os cuidados necessarios para que a edificacdo possa ter uma vida Util
adequada sem que seus componentes estruturais se degradem com o passar dos anos.

A falta de manutencdo em um edificio traz grandes riscos a populagéo ao redor, devido
ao acumulo de patologias que se agravam com o tempo, o risco de desmoronamento se torna
cada vez maior, elevando o risco de acidentes que possam levar ao o6bito.

De acordo com presidente do CREA-CE, é com grande preocupacao que € visto a
situacdo de prédios abandonados, além do ponto de vista da seguranga publica e da salde que
sdo prejudicados, existem os danos que poderdo ser causados por possiveis desmoronamentos.
(ROCHA apud MAIA, 2010).

2.1.2 Comissao especial de obras inacabadas

Foi instalada no Senado Federal a Comissdo Especial de Obras Inacabadas (CEOI) no
dia oito de novembro de 2016 com a finalidade de fazer um levantamento das obras inacabadas
em todos Estados brasileiros. A comissdo é formada por nove senadores e terd duracdo de um
ano, tendo como objetivo identificar e listar as obras paralisadas que contaram com recursos
federais, apurando os motivos pelo qual as obras foram abandonadas, além de encontrar os
responsaveis por tal efeito.

A comisséo tem o intuito de propor regras e leis que evitem a paralisacdo desse tipo de
obras e assim diminuir a incidéncia de obras publicas abandonadas, evitando o desperdicio de
verbas federais com a deterioragdo das estruturas em questao.

Segundo o Senador que presidira a comissdo, de acordo com levantamento realizado,
essas obras necessitardo de investimentos em torno de R$10 mil a R$ 1 bilhdo de reais.
(OLIVEIRA apud GARCIA, 2016).
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2.1.3 Beneficios da reabilitacao de edificios abandonados

A cada ano a importancia de atitudes sustentaveis vem ganhando cada vez mais
notoriedade dentro da sociedade, apesar de ser relativamente novo. Desenvolver de forma
sustentavel é a garantia de que geracdes futuras tenham condi¢cdes de suprir suas préprias
necessidades, além de que “[...] melhora a qualidade de vida do homem na terra a0 mesmo
tempo em que respeita a capacidade de producdao dos ecossistemas nos quais vivemos”
(MIKHAILOVA, 2004, p. 5%, apud DINIZ e ALMEIDA, 2016, on line).

O setor da construgdo civil é responsavel por gerar grandes quantidades de entulho. De
acordo com a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil e
Demolicdo (ABRECON) (2012), por ano, 33 mil toneladas de entulhos sdo recolhidos no Brasil,
podendo esse nimero ser ainda maior, admite a Associag&o.

A atitude de recuperar uma edificacdo ja existente contribui consideravelmente para que
esses indices ndo sejam cada vez maiores. Ao reutilizar um prédio abandonado, evita-se a
producdo de entulhos que a demolicdo da estrutura geraria no meio ambiente.

Outro beneficio importante é o aproveitamento eficiente do espago fisico existente
dentro das grandes cidades. Como ja citado anteriormente ha grandes prédios subutilizados e
abandonados em grandes cidades brasileiras.

De acordo com (DEVECCHI apud CRUZ, 2010), na cidade de Sdo Paulo, existem cerca
de 28 milhdes de metros quadrados ja construidos e abandonados, é o equivalente ao que seria
construido em sete anos. Sao grandes espacos vazios que podem ser reabilitados de acordo com
as necessidades da cidade, como por exemplo, transformar esses espacos em locais
habitacionais, seja por meio de iniciativa pablica através dos programas habitacionais existentes
ou por meio da iniciativa privada, transformando esses locais em unidades habitacionais para
pessoas de média e alta renda.

Em analise por meio da dtica de empreendedores € mais vantajoso e economicamente
viavel reutilizar que construir do zero. Com essa atitude evita-se os gastos com a demolicéo da
obra antiga, economiza-se tempo por geralmente ser mais rapido o ato de recuperar e

dependendo do estado do prédio antigo e dos objetivos com o novo empreendimento, € mais

I MIKHAILOVA, Irina. Sustentabilidade: evolucédo dos conceitos tedricos e os problemas de mensuragio
prética. Revista Economia e Desenvolvimento, n® 16, Santa Maria, 2004. Disponivel em:
https://periodicos.ufsm.br/eed/article/view/3442.
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econdmico utilizar as técnicas de recuperacdo estrutural em comparagdo com o sistema
construtivo tradicional ainda muito disseminado no Brasil.

Além dos beneficios ja citados, ha a preservacao de predios histdricos, 0 embelezamento
das cidades ao reformar edificios deteriorados, a solugdo das consequéncias citadas como a

eliminacdo de locais propicios para criminosos e usuarios de drogas, dentre varios outros.

2.1.4 Regulamentacdo para casas de shows

Segundo (LIMA, 2017, on-line), apds o incéndio que ocorreu em 2013 na boate Kiss na
cidade de Santa Maria no Rio Grande do Sul, deixando mais de 240 mortos, foi entdo criada
uma nova lei aprovada pela cdmara de deputados, que segue para a san¢ao do presidente Michel
Temer. A chamada Lei Kiss regulamenta novas regras de segurancga para prevenir incéndios em
casas noturnas.

As novas regras sdo validas para todo pais, sao elas:

e Proibicdo do uso de comandas, a fim de evitar tumultos e aglomeragdo de pessoas nas
saidas;

e Divulgagdo do alvara de funcionamento e capacidade méxima de pessoas;

e Punicédo em casos de superlotagéo;

e Seguir a padronizagao nacional, Normas da ABNT,;

e Obrigatoriedade de vistorias anuais do corpo de bombeiros;

e Educacdo sobre prevencdo e combate de desastres e incéndios.

A partir da sancdo os estabelecimentos que possuirem capacidade igual ou superior a 100
pessoas, terdo de seis meses a um ano para adequar as novas regras, em caso de
descumprimento, é considerado crime e serdo administradas penalidades ao proprietario, como

multas além da prisdo de seis meses a dois anos.

Segundo (Bortolotto, 2014, on-line), em uma entrevista publicada no site de noticias
G1-RS, “A emissdo de Planos de Prevencéo Contra Incéndio (PPCI) aumentou mais
de 230% no Rio Grande do Sul, de acordo com o Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (Crea-RS) [...] Segundo o Corpo de Bombeiros, dois aspectos foram
fundamentais para o aumento na procura por PPCls. A fiscalizacéo e a cobranca com
mais rigor por parte da corporacdo e, principalmente, a conscientizacdo de
empresarios apos a tragédia de Santa Maria. [...] A demanda é tanta que engenheiros
passaram a trabalhar apenas com a elaboracao de PPCls. A procura em um escritdrio
de Santa Maria para elaboragdo de projetos ¢ quase diaria.”
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2.2 PATOLOGIAS

O termo patologia é proveniente do estudo de doencas que estd diretamente ligado a
areas da ciéncia mais especificamente da medicina, na qual estudam as origens e sintomas das
patologias. Quando relaciona-se patologia a construcdo civil, entende-se como parte da
engenharia que estuda as anomalias, seus sintomas, as causas e as origens desses defeitos, além
de proporcionar estudos de métodos eficazes para solucionar esses problemas.

“Entende-se por patologia como o estudo da manifestacdo dos defeitos em pecas,
equipamentos ou acabamentos constituintes do edificio, ou a ciéncia da engenharia que estuda
as causas, origens e natureza dos defeitos e falhas que surgem na edificagdo.” (COSTA 20092,
apud, HEERDT 2016, on-line).

Apesar do grande salto econdémico do nosso pais, promovendo uma grande demanda
pela construcdo civil, acarretaram consequéncias devido a falta de manutencédo e a falta de
qualidade do processo construtivo além da ma qualidade do produto final, em vista disso, as
edificacbes comecaram a apresentar patologias e uma das principais causas € o descaso quanto
a manutencao.

“Por muito tempo o concreto foi considerado um material extremamente duravel, devido
a algumas obras muito antigas ainda encontrarem-se em bom estado, porém a deterioracdo
precoce de estruturas recentes remete aos porqués das patologias do concreto.” (GONCALVES,

2015, p.17)
2.2.1 Patologias em alvenaria
2.2.1.1 Definicdo de alvenaria
Alvenaria é uma etapa da construcdo civil destinada a elaboragdo de paredes, podendo

ser estrutural ou ndo. Em geral sdo classificadas em internas: em que seu principal objetivo é

separar 0s ambientes, j& as externas possuem a funcéo de separar ambiente interno do externo.

2 COSTA, Vitor Coutinho de Camargo. PATOLOGIA EM EDIFICAQOES ENFASE EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO. 2009. 38 f. Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como exigéncia parcial para a obtencéo
do titulo de Graduacédo do Curso de Engenharia Civil da Universidade Anhembi Morumbi, S&o Paulo, 2009.
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Alvenaria é basicamente a combinacdo de componentes justapostos como: Tijolos,
pedras ou blocos, em que geralmente sdo interligados por argamassas de assentamento

formando assim as paredes.

Segundo Ferrari (2011, on-line), “Alvenaria pode ser conceituada como sendo 0
sistema construtivo de paredes e muros, ou obras similares, executadas com pedras,
com tijolos ceramicos, blocos de concreto, ceramicas e silico calcario, assentados com
ou sem argamassa de ligagdo.”

2.2.1.2 Tipos de alvenaria

As edificacgOes de alvenaria sdo divididas em dois tipos: estrutural e de vedacéo.

Alvenaria estrutural — esse é um dos tipos de construgdo mais antigo, em que é
projetado para receber cargas oriundas do seu peso proprio, como também para cargas de
utilizacdo. A técnica de elaboracdo de paredes autoportantes € utilizada até a base da edificacéo,
desempenhando a funcdo da infraestrutura, além disso é perfeitamente utilizado para dividir
ambientes, como também para o isolamento térmico e acustico.

Segundo a empresa Construfacil-RJ (2013, on-line), as vantagens da alvenaria
estrutural quando comparado com a convencional é: economia do custo e tempo de obra, menor
gasto com revestimento, liberdade de layout, resultados esteticamente modernos e uma menor

diversidade de materiais e méo de obra, (Ver figura 1).

FONTE: (FORUM DA CONSTRUGAO, 2017, on-line).
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Alvenaria de vedacdo — esse tipo de alvenaria ndo é dimensionado para receber cargas
além do seu peso proprio, essas construcdes nao exigem mao de obra qualificada. Sua finalidade

é basicamente dividir ambientes, para isolamento térmico e acustico.

Segundo a empresa Pauluzzi, (2017, on-line), é uma alvenaria que ndo é dimensionada
para resistir a acdes além de seu proprio peso. A vedacéo vertical é responsével pelo
fechamento da edificacdo e também pela compartimentag¢do dos ambientes internos.
A maioria das edificagdes executadas pelo processo construtivo convencional
(estrutura reticulada de concreto armado moldada no local) utiliza para o fechamento
dos véos paredes de alvenaria, (ver figura 2).

Figura 2— Alvenaria de vedacao

FONTE: (PAULUZZI, 2017, on-line).

2.2.1.3 Patologias

No guadro 1 resume a natureza das causas e agentes patoldgicos, e também especifica
cada fase em que ocorre determinada patologia. No quadro 2 e 3 é uma sintese das principais

causas de fissuras existentes em alvenarias.

Segundo (ABRANTES; SILVA, 2007, p.70) “A patologia da construgdo deve ser
sempre encarada como um passo — indesejado, mas praticamente inevitavel — rumo a
qualidade. Todas as correntes filosoficas da “certificagdo da qualidade” — divulgadas
e implantadas através das normas 1SO nos Ultimos anos — sublinham a necessidade da
melhoria constante e o imperativo de encontrar oportunidades de melhoria em cada
experiéncia de insucesso (ou ndo-conformidade), mediante acbes corretivas
formalmente definidas e posteriormente avaliadas.”

Segundo (OLIVEIRA, 2001), o aparecimento de fissuras em paredes de alvenaria é
consequéncia da deformacdo de elementos estruturais, podendo comprometer a durabilidade
das paredes e até a penetracdo de agua, desenvolvendo ao longo do tempo eflorescéncias e o

descontentamento do usuério devido a esses problemas.
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Ainda segundo (OLIVEIRA, 2001, p.09), “O desenvolvimento de fissuras sera funcgéo
ndo so da grandeza da flecha, mas também de diversas caracteristicas da alvenaria
como: dimensdes dos blocos, tipos de junta, caracteristicas do material de
assentamento, dimensdes e localizacdo dos vaos inseridos na parede, etc.”

As patologias em alvenarias podem ocorrer pela cura malfeita dos blocos e de
argamassa de assentamento, também pela diferenca de propriedades mecanicas entre bloco e

argamassa, e como consequéncia disso surgem as fissuras e destacamento entre alvenarias.

Quadro 1- Causas e agentes de patologias

TIPO DE CAUSA AGENTE

-Auséncia de projeto

- Ma concepgdo

- inadequagiio ac ambiente {geotéenico |
geofisico,

Climadtico )

concepcin - Inadequagio a condigles técnico-econdmicos
- Informacéo insuficiente

- Escolha ou quantificagZo inadequada de agdes
- Modelos de analise ou de dimensionamento
mcorretos

- Pommenorizagio deficiente

-Erros numéricos ou engancs de representacio

Na fase de

e projeto

HUMANAS Na fage de

- M4 qualidade dos materiais

- Desprepare da mio de obra

- Ma interpretacio do projeto

- Augéncia ou deficiénria de fiscalizagio

execucio

- Ardes excessivas face ao projeto
“a fage de - Alteracéo das condicdes de utilizacio
- Remodelagéio e alteragbes mal estudadas
e - Degradagéc dos materiais (deterioragdo
utilizacido anormal)
- Ausénecia, insuficiéneia ou madequagio da
manutencac
- Gravidade
- Warniagdes de ternperatura
Acgdes fisicas - Temperaturas extremas
- Vento (pressdn, abrasfio, vibragfio)
- Presenga da dgua (chuva, neve, umidade do
solo, )
-Efeitos diferidos (retragiio flnéncia, relaxacio)

ACOES NATURAILS - Oxidagfio

- Carbonatagéo

- Presenca de agua

- Presenca de sais

- Chuva deida

- Reagbes eletroquimicas

- Radiagiio golar {ultra-violetaz)

Agbes quimicas

. s g s - Vegetais (raizes, repadeiras, liquenes, belores,
Acoes biologicas finpos)

- Ammas (vermes, insetos, roedores, passaros)

- Sigmo, ciclone, tomada

- Trovoada, cheia, tempestade maritima,
DESASTRES NATURAIS tsunami

- Avalanche, deslizamento de terras, erupgdo

vulcimea
DESASTRES DE CATSAS - Fogo, explosio, choques, inundagtes

HUMNAS

Fonte: VALLE, 2008.
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Quadro 2- Principais aspectos do projeto e da construcao responsaveis por anomalias das alvenarias de

tijolo.

PROJETO

CONSTRUCAO

na globalidade, quer na ligacho a outras partes do
cdificio, no que respeifa a penctragio da dgua,
durabilidade ¢ comportamento estrutural;

® Insuficiente avaliwgio ¢  determunagio  das
propriedades a exigir ao tijolo ¢ 4 argamassa;

» Especificagbes de matenais, testes ¢ técnicas de
exccugdio omissas ou  vagas, remetendo para
“procedimentos habituais de qualidade reconhecida™
¢ para a “expencncia da mdo-de-obra™;

# Pormenorizagdo  incompleta, com  ulilizagdo
excessiva de desenhos tipo, cventualmente ndo
adaptados 4 obra em causa, deixando a verdadeira
pormenorizaglo para a fase de execugio;

* Negligéncia na determinagdo dos movimentos
previsiveis, na definigio das exigéneias do suporte
{em particular em paredes de fachada) ¢ imposigio

verticais, quer horizontais;

s Neglipéneia na  determinagio das  exigéneias
estruturais das paredes exteriores face a acgdo do
venlo ¢ na adopglo das solugdes construtivas delas
decomrentes (grampeamento, apows suplementares,
etc.);

+ Negligéncia na previsio das deformagdes estruturais
nos fendmenos de fissuragiio;
# Desconhecimento ou ma interpretagio ¢ aplicagdo

dos codigos, regulamentos ¢ bibliografia técnica e
cientifica da especialidade.

» Deficiente avaliagio do desempenho da parede, quer

das necessanas juntas de expansio-contracgio, quer

¢ da sua influéncia sobre as alvenanias, cm particular

# Deficiente compreensio do projecto, no que respeita
305 POFMENORes consirutivos ¢ 4s caracleristicas a
ﬂl;lrlm]]“ml!:

# Desconhecimento do funcionamento de
impermeabilizagdes, rufos ¢ barreiras para-vapor ¢
insuficiente comprecnsdo técnica das respectivas
exigéncias em termos de execugio;

# Instalacdo incorrecta (ou omissdo) de barrciras de
impermeabilizacio ¢ rufos previstos em projecto;

# Exccugiio mcorrecta (ou omissio) de juntas de
expansio-contracgdo prevista em projecto;

# Deficiente preenchimento de  juntas  verticais ¢
horizontais;

# Instalagdo incorrecta de grampos ou outros clementos
de ligagiio:

# Acabamento desapropriado para as juntas de
assentamento ¢ criagio de juntas de assentamento
COIM CSPCSSUTas CRCessivas;

#* Acumulagio de restos de argamassa no fundo da
caixa de ar, caidos durante a exccuglo;

# Formacdo de ressaltos de arpamassa na caixa de ar,
permitindo o conlacto entre panos ¢ a transferéncia
de humudade entre eles;

# Nio instalagio de furos de ventilagiio ¢ drenagem nas
paredes;

# Negligéncia na limpeza das saliéncias das juntas de
argamassa, quando a parede sc destina a receber
isolamento térmico, que ficard, assim, afastado da
parede ntenor;

# Utilizagiio de argamassas com composigio quimica
inadequada, incluindo, por exemplo, substincias
cxpansivas;

# Negligéncia na avaliagiio das condighes atmosféricas
durante a execuglo da obra (lemperatura e
humidade);

# MNegligéncia na comunicago ao projectista de
pormenores ndo  exccutdveis ou de  alleragdes
adoptadas em obra.

Fonte: Adaptado de ABRANTES; SILVA, (2007).



Quadro 3- Classifica¢do das principais causas de fissuracdo em paredes

CAUSAS
DE FENOMENOS DE ASPECTOS PRESENTES

FISSURACAO

Movimentos das fundagdes - recalques - Acomodardo diferenciais de fundagdes diretas
- Variagdo do teor de umidade dos solos argilosos
diferenciais - Heterogeneidade e deficiente compactaghio de aterros

Agio de cargan externas —atuagfio de - concentragiio ds carges e eaforgos

sobrecargas

Deformagiico da parede devido a - Pavimento inferior mais deforméavel que o superior
- Pavimento inferior menos deformével que o superior
deformabilidade excessiva das estruturas - Pavimento inferior e superior com deformagdo idéntica
- Fissuragio devida 4 deformagio de consolos
- Fissuracio devida 4 rotagfio do pavimento no apoic

- Fissuracio devida aos movimentos das coberturas
- Fissuraciio devida aos movimentos das estruturas reticuladas
Vanagtes térmicas - Fissuraciio devida aos movmmentos da propria parede

- Movimentos reversiveis e irreversiveis

- Fissuracio devido 4 variagfo do teor de umidade por cansas

externas

- Fissuracdo devido 4 variagfie natural do teor de nmidade dos
Variacoes de umidade materiais

- Fissuracio devida 4 retragfio das argamassas

- Fissuracio devida 4 expansio irreversivel do tijolo

- Hidratagio retardada da cal
- Expansfio das argamassas por agiio dos sulfatos
AlteracSes quimicas - Corrosdo de armaduras e outros elementos metilicos
Acdo do gelo - Fissuracéio devido a condigGes climdticas muito desfavoraveis

- Fissuracio devida 4 valnerabilidade dos materiais

- Acies acidentais (sismo, meéndios e impactos fortuitos)

- Retraciio da argamassa e expansio imeversivel do tijolo

- Choque térmico

- Envelhecimento & degradacio natural dos materiais e dag
Qutros casos de fissuracdo extrutiras

- Paredes de blocos de betio (zitnagdes particulares)

- Revestimentos

- Paredes com funcdes estruturais

Fonte: VALLE, 2008.
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As principais patologias de alvenaria que facilmente sdo encontradas em obras séo

Fissuras: Ocorre devido a movimentacdo da estrutura, recalque da fundacéao, variacao

de temperatura, movimentacdo higroscépica, entre outros.

Desagregacgéo: Ocorre quando a tinta é aplicada antes da cura completa do reboco.

Descascamento: Ocorre quando a pintura é feita a base de cal, e a superficie de aplicacéo

néo esta preparada para receber esse tipo de revestimento.
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e Destacamento: Ocorre devido a diferenca de resisténcias mecanicas entre 0s materiais
utilizados.

e Eflorescéncia: Ocorre quando a tinta é aplicada sobre o reboco Umido, e &gua move do
interior para a face levando consigo alcalinos soltveis que ficam retidos na superficie.

2.2.2 Patologias em estruturas de concreto armado

No quadro 4 representa os tipos de patologias e suas respectivas causas, e origens. Ja no

quadro 5 é relacionado ao tipo de patologia e algumas recomendacdes pré-definidas pela norma.

Quadro 4- Exemplos de termos ligados a patologia das construcdes

Caso Manifestagdo Patolégica Causa Origem Mecanismo
Ferrugem Projeto
Desplacamento de Fissuras de concreto Execucdo COImosdo de armaduras:
A cobrimento reacdo expansiva do ferro
Agentes Agressivos (CO,,  Materiais  com o O, e 0 H,0O
x -, sulf
Manchas de corrosdo Cl-, sulfatos) Uso
Projeto
B Deformagdo excessiva  Sobrecarga EXECUCa0  peformacio lenta
Materiais
Uso
Elevada altura de
lancamento Projeto
C Ninhos de concretagem Excesso de armadura Execucio Separ_aqgo fisica dos
Adensamento |nadequado constituintes do concreto
Trabalhabilidade
inadequada Materiais
Fisuras Sobrecarga Projeto Deformacéo néo - prevista da
rénci rmadur ~
D Caréncia de armadura Execucio e;trutturadpr(;yocando
. Problema com a fundagdes abertura 0€ Tssuras no
Trincas concreto ou nas alvenarias
Retracdo do concreto Materiais
Excesso de agua de
E Esfarelamento amassamento Execucdo  Exsudagio
Desplacamento de piso  Falta de cura Materiais
Porosidade excessiva
Combinacéao da agua
) Presenca de é_gua em Execucio preS(_ente no amblente coma
F Eflorescéncia abundancia 2.~ cal livre do cimento
Materiais | . .
hidratado e sua posterior
saida do interior do concreto
Cal livre presente no
cimento

Fonte: SILVA (2013).




30

Quadro 5- Variaveis de influéncia x Recomendac6es normativas na area

Variavel de
influéncia

Recomendacdo Normativa

Exsudacéo do
concreto

NBR 12655:2006 - O profissional responsavel pela execucdo deve escolher o tipo de
concreto, consisténcia, dimensdo dos agregados e demais propriedades de acordo com o
projeto e com as condicBes de aplicagdo. Deve também verificar e atender todos os
requisitos da norma. O trago ira determinar a qualidade de acabamento e podera minimizar
a ocorréncia de outras manifestacdes patoldgicas, tais como as resultantes da exsudacdo
da agua de amassamento

Baixo teor de
cimento

NBR 12655:2006 - se dosado empiricamente deve atender um consumo minimo de 300
kg/m® de concreto para a classe C10. O cimento utilizado deve atender &s normas
respectivas e possuir o selo de qualidade da Associacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP).

Areia contaminada
com matéria
organica

A norma NBR 7211:2005 determina os limites maximos aceitaveis de substancias nocivas,
como por exemplo, 3%para torrdes de argila, 3% de materiais finos e 10% de impurezas
organicas para agregados mitdos (areia).

Excesso de agua de
amassamento

De acordo com a norma NBR 6118:2007, a relacdo agua-cimento em massa deve ser de
no maximo 0,65, o que equivale dizer que para um saco de cimento a maxima quantidade
de &gua deve ser de 32 |, levando em conta a melhor condic&o de agressividade na qual o
concreto ficard exposto.

Falta de cura

A NBR 14931:2004 alerta para os cuidados com a retirada de férmas e cura do concreto
enquanto ndo atingir o endurecimento satisfatério, para evitar a perda de &gua de
exsudacdo, assegurar uma superficie com a resisténcia adequada, e aponta que elementos
estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam resisténcia caracteristica a
compressdo de no minimo 15Mpa.

Aplicacéo de
concreto vencido

A NBR 7212:1984 fixa que o tempo para aplicacdo do concreto dosado em central deve
ser de no maximo 150 minutos, ou duas horas e meia, salvo condi¢des especiais tais como
0 uso de aditivos retardadores, refrigeracdo e outras em funcdo das quais podem ser
alterados o prazo de transporte e descarga do concreto.

Agua de
amassamento
contaminada

A NM 137:97 especifica os critérios minimos de qualidade de 4gua de amassamento do
concreto e argamassas - entre estes critérios, o Ph deve ser compreendido entre 5,5e 9 e
teor de residuos sdlidos de no maximo 5.000%10* g/cm®. O teor de sulfatos sollveis é
limitado em 2.00*10* g/cm?, ja para cloretos soluveis sdo especificados valores de acordo
com o tipo da estrutura. No caso do concreto simples 2.000*10* g/cm?, concreto armado
700*10* g/cm?, e para o concreto protendido 500*10* g/cm?.

Fonte: SILVA (2013).

2.2.3 Fissuras

E muito comum em estruturas de concreto armado aparecerem fissuras, pois acontecem

por reacdes fisico-quimicas ou mecanicas que podem ocorrer anos depois, dias ou horas. Com

0 aparecimento dessas fissuras, facilita a infiltracdo de agentes agressivos, causando maiores

danos a estética e durabilidade da edificag&o.

E inevitavel o aparecimento de fissuras nas estruturas de concreto armado, podendo

manifestar apo6s as alteracBes do seu volume, recalque do solo ou apds o carregamento da

edificacdo. As causas mais comuns para essas manifestacdes patologicas sdo:

e Sobrecargas;

e Corrosao das armaduras;

e Recalques néo planejados;
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e Deformacéo da estrutura.

A fissuragdo em elementos estruturais de concreto armado € inevitavel, devido a grande
variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tracdo; mesmo sob as acOes de servico
(utilizacéo), valores criticos de tensGes de tracdo sdo atingidos. Visando obter bom desempenho
relacionado a protecdo das armaduras quanto & corrosdo e a aceitabilidade sensorial dos
usuarios, busca-se controlar a abertura dessas fissuras segundo a NBR 6118 (2014, p.71).

No quadro 6 determina dados de limites de abertura dessas fissuras, em que WK € o
valor limite de abertura caracteristica para cada classe de agressividade ambiental de cada

regido pré-definida.

Quadro 6- Exigéncias de durabilidade relacionada a fissuracéo e a prote¢do da armadura em funcéo das

classes de agressividade ambiental

Classe de agressividade

Tipo de concreto ambiental (CAA) e tipo de

Exigéncias relativas | Combinacéao de a¢es em

estrutural x a fissuracdo servico a utilizar
protensao
Concreto simples CAAlaCAA IV N&o ha --
ELS-W Wk<=0,4
CAAI mm
ELS-W Wk<=10,3 N
Concreto armado CAA Il e CAA III mm Combinacéo frequente
ELS-W Wk<=0,2
CAA IV mm

Concreto protendido

P Pré-tracdo com CAA I ou | ELS-W WK<=0,2
nivel 1

Pés-tragdo com CAA le Il | mm Combinagdo frequente
(protenséo parcial)

Concreto protendido | Pré-tragdo com CAA Il ou | Verificar as duas condigBes abaixo

nivel 2 Pés-tracdo com CAA lll e |ELS-F Combinagao frequente
(protensdo limitada) | IV ELS-D! Combinagéo quase permanente
Concreto protendido ) x Verificar as duas condi¢Ges abaixo

nivel 3 I;’\r/e-tragao com CAAINE rErsF Combinagio rara

(protensdo completa) ELS-D! Combinagéo frequente

LA critério do projetista, 0 ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com a,=25mm (figura 3.1).
NOTAS

1 A defini¢Bes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-I11 e IV exige-se que as cordoalhas ndo aderentes
tenham protecdo especial na regido de suas ancoragens.

Fonte: NBR 6118 (2014)

Segundo Gongalves (2015, p.43), “A posi¢ado das fissuras nos elementos estruturais, sua
abertura, sua trajetéria e seu espagamento, podem indicar a causa ou as causas que as

motivaram.”
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Pode-se classificar esse tipo de patologia como: fissuras, trincas ou rachaduras. As

fissuras sdo semelhantes as trincas, mas diferencia-se pela sua dimenséo, as trincas possuem

aberturas maiores que 0,5 mm, e as rachaduras sdo profundas com aberturas superiores a 1 mm,

podendo até abrir fendas de um lado a outro da parede.

As causas dessa manifestacdo patoldgica podem ser:

Devido a retracdo hidraulica: Consequéncia de uma cura malfeita, e a perda
de agua devido ao calor de hidratacéo

Devido a flexao: as fissuras por flexdo ocorrem quando as cargas de utilizacéo
ndo sao compativeis com a de projeto, por erro do engenheiro projetista ou por
mudanca quanto a utilizacdo da estrutura, resultando em uma sobrecarga nao
prevista.

Devido a variagao de temperatura: Essa variacdo de temperatura pode causar
alteragOes no volume do concreto de modo a gerar trincas devido as tensdes.
Devido ao cisalhamento: Esse tipo de fissura ocorre quando a armadura é
insuficiente ou esta disposta de forma inadequada, por falha de detalhamento no
projeto ou falha de execucao.

Devido a torcdo: Esse tipo de esfor¢o ocorre em sacadas de edificios, em que a
estrutura é submetida a torcao principalmente quando a laje apresenta uma flecha
acentuada, em que transmite uma rotacdo na viga. Quando esse esforco provoca
uma tor¢do maior que a capacidade da estrutura, as consequéncias sdo as trincas.
Devido a compressdo: O concreto em si resiste altos esfor¢os de compresséo,
quando surgem trincas por esse motivo, deve se atentar para esse caso, pois
significa que o concreto ja perdeu a sua capacidade de carga, podendo levar a
estrutura a ruina.

Devido a puncao: Esta ocorre quando a laje é apoiada diretamente nos pilares,
como é o caso das lajes planas, devido ao excesso de carga a um esfor¢o pontual

ou resisténcia inadequada do concreto geram trincas na laje préximo ao pilar.

2.2.4 Corrosao de armaduras

A corrosédo do aco é resultado da exposic¢do da armadura a umidade e agentes externos,

por consequéncia de falhas de execucdo como; ninhos de concretagem, cobrimento da armadura

ineficiente ou concreto muito poroso, facilitando a infiltragdo desses agentes agressivos, isto é,



33

a penetracdo de cloretos que sdo dissolvidos pela &gua da chuva, provocando a corrosdo ao
longo do tempo.

Os elementos estruturais em que o aco ja foi vitima da corrosdo, ocorre um aumento de
volume de até oito vezes na parte afetada da armadura, produzindo tensBes que o concreto ndo
resiste. Formam-se as fissuras, e as armaduras mais préximas a superficie do elemento
estrutural ficam mais expostas ainda a acao dos agentes externos, gerando mais corrosao, e até
o0 desplaqueamento do concreto (GONCALVES 2015, p.52).

Pode-se definir corrosdo como um processo de deterioracdo das armaduras em que é um
processo lento e reversivel se for feita a manutencéo, essas possuem natureza dilatavel, podendo

romper o concreto, deixando a armadura totalmente desprotegida.

2.2.4.1 Eflorescéncia

Eflorescéncia € o acumulo de materiais salinos na superficie do concreto devido a acdo
da agua. Esse tipo de patologia pode causar danos a aparéncia, assim como a degradacao
profunda da estrutura devido ao acimulo de sais provenientes da dgua que pelo processo de
evaporagdo movem para a superficie, danificando também o aspecto visual da estrutura.

Segundo o Engenheiro Marcus Storte (2017, on-line), a eflorescéncia € constituida
principalmente de sais de metais alcalinos (sodio e potéssio) e alcalino-ferrosos (calcio e
magnésio, sollveis ou parcialmente sollveis em agua). Pela acdo da agua, estes sais sdo
dissolvidos e migram para a superficie e a evaporacao da dgua resulta na formacao de depdsitos

salinos.

2.3 PRINCIPAIS CAUSAS

As principais causas mais comuns de patologias em estruturas de concreto armado tém origem:
¢ Falhas de projeto;
e Falhas de execucdo;
e Uso indevido da estrutura;
e Falta de manutencéo;
e Ma qualidade dos materiais.
Além das origens patoldgicas apresentadas existem outras ndo tdo decorrentes como:

sobrecarga da estrutura, excesso de vibracdo, caréncia de protecao superficial. Normalmente as
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patologias sdo consequéncias de uma obra mal planejada, podendo desencadear graves
problemas construtivos.

As agressodes as estruturas de concreto armado podem ser de natureza fisica, quimica ou
biologica:
Fisica: Umidade, secagem, variacdo de temperatura.
Quimica: Corrosdo, maresia, chuvas acidas, residuos industriais.

Biologica: Solo e &guas contaminadas.

As patologias devido aos agentes quimicos e ambientais acontecem quando o concreto
estd em mas condi¢des, geralmente com baixa resisténcia, alta porosidade, com fissuras e/ou
cobrimento esta insuficiente. As consequéncias sdo: Corrosao das armaduras, ataque de sulfatos
e solucdes acidas, acdo de cloretos. Os sintomas sdo: manchas, fissuras, lixiviacdo e
eflorescéncias.

As classes de agressividade ambiental especificado pela norma NBR 6118 (2014) no
quadro 7 e tabela 1, tem por finalidade auxiliar o engenheiro projetista calcular o cobrimento
de concreto para a armadura e também recomendar tracos de concreto para cada situacdo de

forma eficiente, evitando que a armadura fique vulneravel aos agentes externos.

Quadro 7- Classe de Agressividade ambiental

Classe de Classificacao geral do tipo . . .

o o . ] Risco de deterioracéo

agressividade Agressividade de ambiente para efeito de

. . da estrutura

ambiental projeto
Rural -
I Fraca Submersa Insignificante
] Moderada Urbana! 2 Pequeno
Marinhat
" Forte industrial® 2 Grande
1al1 3
v Muito forte In_dustnal - Elevado
Respingos de maré

1 Pode-se admitir um micro clima com classe de agressividade um nivel mais brando para ambientes
internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 Pode-se admitir uma classe de agressividade um nivel mais branda em: obras em regides de clima seco,
com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuvas em ambientes
predominantemente secos ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indUstrias quimicas.
Fonte: NBR 6118 (2014).
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Tabela 1- Cobrimento Nominal para cada classe de agressividade ambiental

Classe de agressividade ambiental (tabela6.1)
) Componente
Tipos de estrutura I 1 11| V3
ou elemento
Cobrimento nominal mm
Laje 2 20 25 35 45
Concreto armado _
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido * Todos 30 35 45 55

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

2 Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser
substituidas por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal >= 15mm.

3 Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagdes de tratamento de &gua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivo, a armadura
deve ter cobrimento nominal>=45mm.

Fonte: NBR 6118 (2014).

2.3.1 Estruturas metalicas

As estruturas metalicas, em comparacdo com as estruturas convencionais de concreto,
ainda sdo poucas utilizadas no Brasil. De acordo com Fonseca (2015), gerente executiva do
Centro Brasileiro da Construgdo em Aco (CBCA), em 2015, a construgdo em aco representava
apenas 15% do mercado construtivo brasileiro, espera-se chegar a 20% até 2020. Ainda de
acordo com Fonseca, esse cenario é bem diferente quando se é comparado com o mercado
exterior, nos Estados Unidos a construcdo de edificios comerciais em aco representava 50% e
na Inglaterra chegava a 70% em relagéo a outros meios construtivos no ano de 2015.

Desde o minimo de desperdicio até a economia de custos na obra, os beneficios da
estrutura metalica sdo grandes, enguanto na construcdo de concreto armado o desperdicio chega
a 25% de materiais, com 0 ago isso deixa de existir ou as sobras vao para reciclagem, por ser
mais leve, e possivel economizar até 30% o custo com a fundagédo. (FONSECA, 2015).

Em contrapartida, se ndo for bem trabalhada, desde a concepcdo do projeto até as
manutencdes p0s-obra, as estruturas de aco podem apresentar manifestacGes patologicas graves

que, se ndo tratadas, podem levar ao colapso estrutural (Ver Quadro 8).
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Quadro 8- Principais Manifestacoes Patologicas em Estruturas Metalicas

Manifestacdes patoldgicas no ago Principais causas

Causada por deficiéncia de drenagem das dguas
pluviais e deficiéncias de detalhes construtivos,
permitinde o acimule de umidade e de agentes
dgressivos.

Corrosdo localizada

Causada pela auséncia de protecio contra o processo

Corrosdo generalizada .
de corrosdo.

Causadas por sobrecargas ou efeitos térmicos ndo
Deformaches excessivas previstos no projeto original, ou ainda, deficiéncias na
disposicdo de travejamentos.

Causadas pelo uso de modelos estruturais incorretos
para verificacdo da estabilidade, ou deficiéncias no
Flambagem local ou global enrijecimento  local de chapas, ou efeitos de
imperfeicies geométricas ndo consideradas no
projeto e calculo.

Falhas estas iniciadas por concentragdo de tensdes,
devido a detalhes de projeto inadequados, defeitos de
solda, ou variacbes de tensio ndo previstas no
projeto.

Fratura e propagacdo de fraturas

Fonte: Pravia e Betinelli (2016)

2.3.2 Estruturas de madeira

A madeira é um dos materiais mais antigos utilizados na construcéo civil. De acordo
com Medeiros (2016) a madeira € utilizada desde civiliza¢cdes primitivas seja do Oriente ou
Ocidente.

No Brasil, estruturas de madeira ainda séo poucas utilizadas em comparag¢ao com outros
meios construtivos como o concreto e 0 a¢o. Segundo Freitas (2017) isso se deve ao grande
preconceito por parte da sociedade, devido a poucos profissionais habilitados para fazer um
projeto de qualidade, geralmente sédo feitos por pessoas sem conhecimentos técnicos, trazendo
uma falta de credibilidade aos projetos de estruturas de madeira no Brasil.

Ainda de acordo com Freitas (2017) boa parte das construcdes de madeiras no Brasil se
resumem em estruturas de telhado, assoalhos de residéncias, além de construgdes simples como
quiosques, casebres, dentre outros.

Vale ressaltar que, para utilizar a madeira na construgdo civil, € necessario que a madeira
tenha origem legal em decorréncia da protecdo ambiental, levando em consideracdo as normas

vigentes para a utilizacdo desse material.
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Assim como todo material utilizado na construcdo civil, a madeira, sem o devido

tratamento e as manutencfes periddicas especialmente no momento p6s obra, pode sofrer

severas manifestacdes patologicas, levando o colapso da estrutura.

Quadro 9- Principais ManifestacOes Patologicas em Estruturas de Madeira

Agentes de deterioracio da madeira

Bactérias

Fungos

Fungos manchadores
Fungos emboloradores
Fungos apodrecedores

Fungos de podriddo parda ou cibica
Fungos de podnidio branca ou fibrosa

Fungos de podnddo mole

Agentes hidticos Insetos

Térmitas isopteras | Cupins-de-madeira )
Térmitas-de-madeira-seca
Térmitas-de-madera-amida
Térmitas-subterrineos
Térmitas-epigens
Térmitas-arboricolas

Brocas-de-madeira
Brocas que atacam arvores vivas
Brocas que atacam arvores recém-abatidas
Brocas que infestam a madeira durante a secagem
Brocas de madeira seca

Formigas-carpinteiras

Abelhas- carpmiciras

Perfuradores marinhos

Moluscos

Teredindne
Crustdcens

Pholadidac

Limnoria

Sphaeroma terebrans

Agentes Fisicos

Agentes abidticos

Patologias de ongem estrutural
Instabilidade
Kemogio de elementos estruturais
Fraturas inciplentes
Movimentos de nos ¢ distorpics
Deformagfes, deslocamentos e flechas
Presenca de defeibos naturans

Danos mecinicos

Danos por animais silvestres
Danos por vandalismo

Agentes Duimicos

Corrosdo em Ligaghes
Efieito da comrosdo na madeira

Agentes Atmosféricos ou
Meteorologicos

Aciio de luz ultravioleta

Intemperismo

Danos por inchamento ¢ retragdo da madeira
Apbes de vento nas estruturas

Raros atmosiéricos

Danos devido ao foge

Fonte: Brito (2014)
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2.4 TRATAMENTOS

2.4.1 Tratamento de patologias em alvenaria

As alvenarias em geral sdo submetidas ao esforgo de compressao em que normalmente

€ 0 peso proprio do método construtivo, em que geralmente possuem bom comportamento a

essa solicitacdo, ja para esforcos de tracdo, flexdo e cisalnamento as alvenarias sdo mais

susceptiveis a fissuras.

Segundo (OLIVEIRA, 2001, p.07), os problemas patoldgicos e a necessidade de
reabilitacdo afetam as construcfes desde os primdrdios das civilizagbes e dependem
principalmente da qualidade da edificagdo construida. Como nos Gltimos tempos tem-
se observado uma grande preocupacdo em relacdo aos aspectos relacionados com a
durabilidade e manutengdo das obras civis, pode-se notar um sensivel
desenvolvimento de tecnologias destinadas a solucionar problemas em pecas
deterioradas, danificadas ou tornadas obsoletas.

Ainda segundo (OLIVEIRA, 2001), a reabilitacdo de patologias exige um estudo

aprofundado sobre cada uma delas e entender as causas que desenvolveram tal problema. Todas

as referéncias sobre o tema proposto ressaltam que a melhor maneira de prevenir um edificio

de sérias reabilitacbes € a realizacdo de dimensionamentos e execugdo corretas, manter o

controle de qualidade de materiais e servicos utilizados.

Segundo (OLIVEIRA, 2001, p.17), “as concentragdes de tensdo nas aberturas deverdo
ser absorvidas por vergas e contravergas. Deve-se evitar também, a presenga de agua
na alvenaria acabada, pois provoca movimentacdes higroscopicas, eflorescéncias,
expansdo pela presenca de sulfatos ou dissolu¢cdo de compostos de argamassa de
assentamento. Nestes casos, as providéncias a serem tomadas podem ser:
impermeabilizacdo da fundacdo, revestimento da parede com pelicula impermeével
ou hidrofuga e medidas que evitem o empogamento de agua nas bases das paredes. ”

Segundo (LARA, 2017), ao identificar as causas e origens da patologia, é necessario

que seja feito os reparos, a fim de diminuir maiores gastos e manter a conservacao da edificacao.

Metodologias para reparar os principais tipos de patologias em alvenaria:

e Trincas e fissuras: Para a recuperacdo dessa patologia é utilizado um material flexivel

no encontro de parede com elementos estruturais, e a tela metalica ou de nailon para

casos de retracdo de alvenaria. Para paredes muito longas devem utilizar juntas de

dilatagéo, (Ver quadro 10).

e Desagregacdo: Reparagdo da camada de reboco

e Descascamento: Realizar a eliminacdo das partes mal aderidas, raspando a superficie

para receber outra camada de tinta.
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Destacamento: Criar juntas de dilatagdo com um material flexivel como: poliuretano
expandido, ou poliestireno expandido.

Eflorescéncia: Verificar o foco da umidade a ser eliminado, esperar a secagem, retirar
as partes mal aderidas, lixar a parede e aplicar um selador, (Ver quadro 11).

Quadro 10- Estratégias de reabilitacdo de fissuras em paredes de alvenaria

ESTRATEGIA | CONDICIONANTES Exemplos de intervencio em
situacdes de fissuracio
Consiste na reparagio das A i i
fissuras. Criaciio de rebaixos nas alvenarias ou nos
Eliminag¢do das A eficacia depende do tipo de revestimentos, sobre a fissura;
anomalias fissura e da sua establllzat;go, Aplicaciio de tiras de papel adesivo ao longo
Nalguns casos pode ser f.clta da fissura, para criacio de uma "ponte";
por mera pintura decorativa.
Colocagio revestimento armado sobre a
fissura, niio aderente a esta.
Solugdo radical e muito Demoliciio total ou parcial das paredes —em
Substituigiio dos onerosa siinagdes de esmagamenio nos apoios, fissuras
elementos mais Frequentemente necessaria em graves irespassando tijolo d vista e argamassa.
afectados cu\nl'.n_ais, paredes de tijolo face Demolicio de cunhais ndo fravados ou com
4 vista e fissuras de grande travamento sem a adequada resisténcia a
abertura. expansdo de um dos panos confinantes.
Pode ndo eliminar a causa.
Demoliciio ou remogio de peitoris e outros
acessorios fissurados.
Reconstruciio das zonas demolidas e
substituiciio dos acessérios removidos com
técnicas e materiais mais adequados, incluindo
[frequentemenie armaduras nas junias,
grampeaniento, montantes de travamento e
armaduras do revestimento.
Solugdo geralmente Construgiio de pano de parede adicional;
Ocultagio das economica. Pode ser definitiva
anomalias se garantir o desempenho Aplicagio de revestimentos complementares
funcional do elemento desligados ou com significativa flexibilidade.
construtivo.
Aplicagiio de cobre juntas, sancas ou rodapés
em fissuras estabilizadas de desenvolvimento
muito regular (horizontais ou verticais)
Confunde-se frequentemente
com a eliminagdo das causas Protecgdio contra as diversas formas de acesso
Protecgiio contra os ou com o reforgo das da humidade;
agentes agressivos garactf:r{slicas func iongis. Colocagio de isolamento térmico;
E preferivel como medida
preventiva. Cria¢iio de juntas no contacto com elementos
construtivos que iransmitam cargas
“parasitas”, etc.

Eliminag¢do das
causas das anomalias

E a acgiio mais eficaz, mas frequentemente impossivel ou economicamente inviivel.
Obriga também, em geral, a eliminagdo da anomalia.

Exemplos idénticos aos indicados para a “protecgdo contra os agentes agressivos”,

Reforco das
caracteristicas
JSuncionais

Nio é, em geral, aplicavel s alvenarias numa fase correctiva, mas sim numa fase preventiva.

Fonte: ABRANTES; SILVA, (2007).
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Quadro 11— Estratégias de reabilitacdo de paredes de alvenaria quando submetidas a acdo da umidade.

ESTRATEGIA

CONDICIONANTES

Exemplos de interven¢io em
situagdes de fissuracio

Eliminagdo das

Solug¢do tempordria, excepto
no caso da humidade de

Secagem das paredes (com ventilacdo,
aquecimento, desumidificacdo do ar);

anomalias construgdo, ) Remocio de eflorescéncias e bolores;
em que eliminar a anomalia
também elimina a causa)
Fixaciio de revestimentos descolados.
Adoptada quando a reparaio Substituicio de elementos de madeira
Substituicio dos é inviavel ou demasiado apodrecidos;
elementos mais onerosa fac; ao beneficio. Substituicio de revestimentos desagregados
afectados Pode ndo eliminar a causa. por criptoflorescéncias;
Substitui¢do de paredes com fortes problemas
humidade ascencional ou sais higroscépicos.
Solugdo geralmente Construgio de pano de parede adicional;
Ocultagio das economica. Pode ser definitiva
anomalias se garantir o desempenho

funcional do elemento
construtivo.

Aplicag¢io de revestimentos complementares
desligados ou aderentes.

Protecgdo contra os
agentes agressivos

Ndo elimina as causas, mas
protege os elementos
construtivos da sua acgdo

Impermeabilizacio  exterior de

enterradas;

paredes

Colocagio de barreiras estanques contra a
humidade ascencional (resina, membranas);

Eliminag¢do das causas
das anomalias

E a acgdo mais eficaz, mas
frequentemente impossivel ou
economicamente inviavel.
Obriga também, em geral, a
eliminag¢do da anomalia.

Drenagem do terreno junto as construgdes
com humidades ascencionais:

Alteracdio das condi¢des termo-higrométricas
que provocavam as condensa¢des

Reforco da ventilagio dos espagos nos locais
onde ha condensacdes.

Reforgo das
caracteristicas
Juncionais

Permite corrigir a inadequagio
de alguns elementos
construtivos as suas

exigéncias funcionais

Refor¢o do isolamento térmico, diminuindo o
risco das condensagdes;

Colocagio de elementos complementares de
estanquidade em coberturas (ou correcciio da
sua inclinagiio).

Fonte: SILVA, (2007).
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2.4.2 Tratamento de patologias em concreto armado

2.4.2.1 Tratamento de Fissuras

Possui como principal objetivo a criacdo de uma barreira ao transporte de liquidos e
gases nocivos para o interior da fissura, evitando assim a contaminacdo do concreto e das
armaduras.

Para se determinar a técnica mais correta para o tratamento de fissuras em concreto
armado é de fundamental importancia ter o conhecimento da causa do processo de fissuragéo,
para assim determinar o nivel de comprometimento da peca estrutural devido a manifestacéo
patoldgica em questao.

O tratamento de pegas fissuradas estd diretamente ligado a perfeita identificacdo da
causa da fissuracdo, ou, dito de outra forma, do tipo de fissura com que se esté a lidar,
particularmente no que diz respeito a atividade (variagdo de espessura) ou ndo da
mesma, e da necessidade ou ndo de se executar reforcos estruturais (casos em que as
fissuras resultam de menor capacidade resistente da peca). (SOUZA e RIPPER, 2009,
p. 121).

Em seguida ao apontamento da causa do processo de fissuracdo, determina-se se a
fissura é ativa ou passiva, ou seja, se a causa ja foi sanada (passiva) ou se ainda persiste (ativa),
além de atentar-se no nivel de superficialidade, se a fissura € mais profunda ou superficial.

Apobs analisar as caracteristicas pertinentes as fissuras na qual busca o tratamento,

estipula-se entdo, a técnica mais adequada que atenda as devidas necessidades.

2.4.2.2 Técnica de Injecdo de fissuras

Essa técnica consiste em garantir o perfeito enchimento do espaco entre as bordas da
fissura. O material utilizado no preenchimento depende do tipo de fissura na qual esta
trabalhando. Geralmente utiliza-se materiais rigidos como o epoOxi ou graute para fissuras
passivas, na qual permite restabelecer o monolitismo das fendas e para fendas ativas, mais raras,
utiliza-se materiais como resinas acrilicas ou poliuretanicas (SOUZA e RIPPER, 2009).

Ainda de acordo com Souza e Ripper (2009, p. 122). (Ver figura 3).

O sucesso desta técnica estara diretamente ligado, além da correta sele¢do do material
a utilizar, a experiéncia do aplicador e a conveniente selecdo da bomba de injegéo,
que serd variavel em funcdo da pressdo a ser aplicada, ou, melhor dizendo, da

espessura da fissura e de sua profundidade. [...] as fissuras com abertura superior a 0,1
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mm devem ser injetadas, procedimento que é sempre feito sob baixa presséo (< 0,1
MPa), com excecao dos casos em que as aberturas ja sao superiores a 3,0 mm e nao

muito profundas, quando é admissivel o enchimento por gravidade.

Figura 3- Execucdo da Técnica de Injecdo em Fissuras

FONTE: (SOUZA E RIPPER, 2009, p. 122)

2.4.2.3 Técnica de Selagem de Fissuras

De acordo com Souza e Ripper (2009) a técnica da selagem consiste na vedagdo dos
bordos das fissuras ativas por meio da utilizacdo de um material que obrigatoriamente tenha a
caracteristica de boa aderéncia, de boa resisténcia mecéanica e quimica, além de nao ser retrétil
e que seja capaz de adaptar-se a deformacéo da fissura por meio de um médulo de elasticidade
adequado.

A forma adequada e o material a ser utilizado na selagem das fissuras dependem do

tamanho da abertura das fendas, sendo cada método descrito a seguir:
1°) 10 mm < 0 < 30 mm - enchimento da fenda, sempre na mesma diregdo, com graute,
podendo, em alguns casos, haver a adicdo de carga, procedendo-se a selagem
convencional das bordas, com produto a base de epdxi (ver figura 4);
2°) 0 > 30 mm - a selagem aqui ja passa a ser encarada como se fosse a vedagédo de
uma junta de movimento e que prevé a inser¢do de um corddao em poliestireno
extrudado, ou de uma mangueira plastica, para apoio e isolamento do selante do fundo
da fenda (ver figura 5).
(SOUZA e RIPPER, 2009, p. 125)



43

Figura 4- Selagem de fendas com abertura

CD entre 10 mm e 30 mm

resina ou selagem

C",ro!!l!l

IV OB ey g o
'

sclugcm

FONTE: (SOUZA E RIPPER, 2009, p. 125)

Figura 5- Vedacéo de fendas de grande abertura com neoprene

neoprene
30 mm f(g) 3

polimerizagio

FONTE: (SOUZA E RIPPER, 2009, p. 126)

Outro material que pode ser utilizado como selante é o mastique. E necessario ser
colocado, de forma prévia, no fundo do entelhe, de um corddo de poliestireno extrudado, ou de
uma mangueira plastica nos casos de menor movimentacdo. O corddo ou a mangueira servem
como material de preenchimento (de forma limitada em relacdo a quantidade de selante a ser
utilizado), além de impedir que o mastique chegue a aderir o fundo da fenda, comprometendo
sua durabilidade e sua fungdo como selante. (SOUZA e RIPPER, 2009)
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2.4.2.4 Técnica de Grampeamento das Fissuras

Figura 6- Reparo de uma fissura pelo método de Grampeamento

y Ancorogens dos Qrompos
{/ ndo oinhodos

Furos no concredo poro
oncorogem dos Qrompos
preenchidos com odesivo

S

FONTE: (SOUZA E RIPPER, 2009, p. 126)

Esta técnica geralmente é utilizada em casos em que a fissura seja ativa, no qual o
desenvolvimento das fendas ocorra segundo linhas isoladas devido deficiéncias localizadas de
capacidade resistente. Essa técnica consiste na adicdo de armadura dispostas de modo que
resista ao esforco de tracdo extra na qual ocasionou a abertura da fenda. Pelo modo como as
armaduras ficam dispostas, nomeou-se a técnica como grampos, costurando assim, as fendas.
(SOUZA e RIPPER, 2009) (Ver figura 6).

De acordo com Souza e Ripper (2009, p. 127), as etapas de execucdo da costura das

fendas sdo:

1°) sempre que possivel, descarregamento da estrutura, pois 0 processo em questdo
ndo deixa de ser um reforco;

2°) execucgdo de bercos na superficie do concreto, para assentamento das barras de
costura, incluindo, se a opcédo for por ancoragem mecanica, a execucgdo de furagdo no
concreto para amarracdo das extremidades dos grampos, sendo estes buracos
devidamente cheios com adesivo apropriado;

3% se a opgdo for esta, injecdo da fenda com resinas epoxidicas ou cimenticias,
fazendo a selagem a um nivel inferior ao do berco executado. O grampeamento deve

ser, sempre e necessariamente, posterior & inje¢éo;
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4% colocacgdo dos grampos e complementacéo dos bergos executados com o0 mesmo
adesivo utilizado para a selagem;
59 as fendas devem ser costuradas nos dois lados da peca, se for o caso de se estar

lidando com pecas tracionadas.

2.4.2.5 Tratamento de Corrosdo das Armaduras

Os tratamentos citados a seguir, de forma geral, ttm como objetivo eliminar as causas e
erradicar os processos de corrosao das armaduras em concreto armado. Visa restaurar seu estado
original, seja em relagéo a sua capacidade de resisténcia, seja em relagdo a sua durabilidade
(CASCUDO, 1997).

Para reparos localizados,

O tratamento das armaduras, além da limpeza superficial, pode envolver o emprego
de pinturas protetoras de base mineral ou organica, destacando-se neste Gltimo caso
as pinturas a base de resina epoxi por sua grande capacidade de aderéncia ao substrato
metalico e por suas satisfatorias resisténcias quimica e organica. Atualmente tem-se
empregado pinturas epoxidicas ricas em zinco como tratamentos superficiais das
armaduras, tendo o zinco o papel de atuar como anodo de sacrificio em beneficio da
durabilidade do aco. [...] (CASCUDO, 1997, p. 99)

Para que esses procedimentos sejam realizados de forma correta, € necessario expor as
armaduras no local onde ha a presenca de manifestacdo patoldgica. Apds a realizacdo do
procedimento mais adequado, reconstitui-se a secdo de concreto, que geralmente é feita
utilizando-se materiais simples como o concreto e argamassas comuns ou argamassas especiais
de reparo. Em locais mais profundos, recomenda-se materiais auto-adensavéis, como 0s
grautes, no qual possui uma maior capacidade de chegar em locais de dificil acesso.
(CASCUDO, 1997).

Para o tratamento em locais generalizados, 0s procedimentos sdo tecnicamente 0s
mesmos, sendo que o tratamento, nesse caso, possui carater paliativo, evitando assim uma

manifestacao patoldgica posterior.
Em concretos contaminados por cloretos via impregnacdo externa em concretos
carbonatos, casos em que hd a formagdo de uma “frente de cloretos” ou “frente de
carbonatagdo”, uma vez que estas frentes ndo tenham atingido a armadura, faz —se
necessaria como medida preventiva a remogdo desse concreto superficial.
Procedimentos como escarificagdo manual ou mecénica, jateamento de areia ou
hidrojateamento sdo recomendaveis para a retirada do concreto impréprio. Em

concretos com cloretos, sempre é interessante o uso de hidrojateamento, mesmo que
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em conjunto com outras técnicas, devido a sua capacidade de dissolugdo e lixiviagdo
de sais, 0 que torna mais eficiente a descontaminagdo dos ions Cl- do concreto. [...]
(CASCUDO, 1997, p. 100)

2.4.3 Tratamento de patologias em estruturas metalicas

2.4.3.1 Tratamento de Corrosdo

A corrosdo é a principal e mais conhecida das patologias existentes nas estruturas
metalicas. Ela é um fendbmeno natural e por isso é de extrema importancia a manutencdo
periddica dos componentes da estrutura.

Para Castro (1999), existem basicamente dois tipos de corrosdo: corrosao em frestas
(localizada) e corrosdo uniforme, sendo essa Gltima mais facil de recuperar por ser uma corrosao
mais aparente e de facil identificagéo.

Ainda segundo (CASTRO, 1999, p. 44), caso a corrosdo ainda seja superficial o ideal
a ser feito é a limpeza da superficie por meio de jatos de areia e posteriormente realizar o
cobrimento da superficie com revestimentos organicos (tintas) mais adequados para a situacao.
Caso néo seja possivel a realizagdo da limpeza por jateamento, “[...] deve-se analisar a adesao
do esquema com limpeza mecanica. Neste caso deve-se procurar uma tinta compativel com a
tinta ja existente e que tenha boa aderéncia com este esquema de limpeza”

Caso a corrosdo esteja em estagio avancado deve-se cogitar técnicas de reforgco com a
aplicacdo de chapas metélicas e, dependendo da situacdo, realizar a substituicdo do componente
afetado, sempre se atentando para a seguranca da estrutura.

2.4.3.2 Tratamento de outras patologias

Para o tratamento de patologias como deformacdes excessivas, flambagem (local ou
global) e fraturas é de extrema importancia a anélise detalhada da causa dessas manifestaces
patologicas. Segundo Pravia e Betinelli (2016), as principais causas para deformacoes
excessivas € a sobrecarga ou efeitos térmicos nao previstos no projeto, além de deficiéncias nos
travamentos. Para a flambagem as principais causas sdo a ma escolha do perfil utilizado,
enrijecimento local de chapas inadequado, além de imperfeicGes geométricas ndo previstas em
projeto e nos célculos. Para as fraturas, as principais causas sdo a concentracdo de tensoes,

defeitos nas ligagOes ou variagdes de tensdes ndo previstos em projeto.
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O tratamento dos problemas citados acima € o reforgo ou mesmo a substituicdo por
elementos mais rigidos capazes de atender a solicitacdo na qual os elementos anteriores nao
atendiam. Deve-se sempre buscar a solucdo mais adequada no que se diz respeito a seguranca

e a estabilidade da estrutura.

2.4.3.3 Prevencao de Patologias

A melhor maneira de evitar retrabalhos e problemas futuros é a realizacdo de um
projeto bem estruturado e conciso em suas informacdes, analisando e considerando nos célculos
as mais variadas situacdes na qual a estrutura podera estar inserida. Um projeto bem feito aliado
a uma execucdo de qualidade e manutencdes periddicas evita o surgimento das patologias

agressivas, além de evitar o gasto exacerbado com manutencges corretivas.

2.4.4 Tratamento de patologias em estruturas de madeira

No Brasil, pela estrutura de madeira ser utilizada em casos mais especificos como
telhados ou obras de pequeno porte, séo poucas as pesquisas realizadas em relacéo a reabilitagdo
de elementos estruturais desse material.

As técnicas apresentadas a seguir sdo algumas das principais técnicas comumente
utilizadas por diversos paises para a recuperacdo e reabilitacdo de estruturas de madeira. Para
Brito (2014), estes métodos incluem, de forma simplificada, o controle da umidade na madeira,
recuperacdo mecanica, seja com técnicas mais tradicionais com reforgco estrutural, ou com
adesivos epdxi e, em casos mais graves, a substituicdo da peca deteriorada. Estas técnicas sao

realizadas in loco.

2.4.4.1 Técnicas de recuperacdo e reforco tradicionais.

Segundo Brito (2014, p. 225), as técnicas tradicionais de recuperacgéo e refor¢o séo
aquelas que “[...] geralmente utilizam componentes de fixagdo metalicos e/ou elementos
adicionais de madeira para reforgar ou enrijecer os elementos estruturais.”

Na utilizacdo dessas técnicas a resisténcia original do componente estrutural muito

dificilmente sera recuperada por completo (BRITO, 2014).
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Ainda de acordo com Brito (2014, p. 225), “nesses casos sdo utilizados apenas os
métodos e materiais tradicionais, e geralmente a aparéncia estética e autenticidade dos materiais

originais podem ser perdidas” (Ver Figura 7).

Figura 7 - Principais tipos de técnicas de reabilitagdo de reforgos em emendas e/ou substituicdes de

segmentos ineficientes de elementos estruturais originais por meio de ligacdes tradicionais.

]
M
¥

(a) (b (¢) (d)

a) emenda ou reforco com cobrejuntas externas de madeira, parafusadas; b) ligacdo de emenda tipo bisel; c)
emenda com cantoneiras metélicas parafusadas; d) emenda com cobrejuntas com chapas metélicas externas,
parafusadas; €) reforgo de costura ao cisalhamento, de fendas longitudinais, com pregos ou grampos metélicos; f)
emenda com chapa metélica interna, (BRITO, 2014, p. 225).

Além das técnicas citadas acima, existe a técnica denominada de Técnica de
reabilitagdo com cobrejuras externas que, consiste no aumento da geometria da peca na qual
possui manifestacdes patoldgicas, com a adicdo de material, geralmente metalico ou de madeira
presos por parafusos, obtendo um reforgo ou enrijecimentos dos elementos estruturais. As duas
principais técnicas com cobrejuras mais utilizadas sdo: “[...Jemendas com cobrejuntas pontuais
em trechos pontuais especificos [...]e as reabilitacdes ou reforcos com aumento de inércia com
adicdo de cobrejuntas paralelas [...]” (BRITO, 2014, p. 226) (Ver figura 8).

Figura 8 - Reabilitacdo ou reforgo com cobrejuntas.
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A) cobrejuntas pontuais; B) aumento de inércia com cobrejuntas paralelas, dispostas ao longo do comprimento da
peca original. Fonte: (BRITO, 2014 p. 226).
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2.4.4.2 Outras Técnicas Existentes

Além das técnicas citadas anteriormente ainda existem:

2.4.4.2.1 Reabilitacbes ou reforcos com aumento de inércia com adi¢do de pecas

Figura 9 - Técnicas de Reabilitagdes ou reforgos com aumento de inércia com adicéo de pecas, geralmente

dispostas ao longo do comprimento das originais.

Tt

Fonte: (BRITO, 2014, p. 227)

2.4.4.2.2 Reabilitacdes ou Reforgos com encamisamentos de estacas com graute ou concreto

armado

Figura 10 - Reforco de estacas ou colunas com encamisamento de concreto ou graute.

Pilar de madeira

Reforgo com tela de aco
Regido deteriorada

_Congcreto tipo "grout”

~ Forma de poliéster

Fonte: (BRITO, 2014, p. 231)
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2.4.4.2.3 Reforco com barras ou cabos de ago atirantado

Figura 11 - Reforcos com tirantes em elementos estruturais individuais.

T
{
(e’ ! \\*fe,l :

T

(a) placa de base para suporte, (b) estribos colarinho de aco (c) dobradica cilindrica, (d) fixadores, (e) tensor
(esticador); (f) suporte, (g), cabo de aco; a esquerda: perspectiva vista em detalhe. Fonte: (TAMPONE et al, 1989
apud BRITO, 2014, p. 231)
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3 CAPITULO - ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentado uma obra abandonada na cidade de Anéapolis com intuito

de mostrar na forma de um exemplo préatico o tema abordado.

3.1 DESCRIQAO DO LOCAL ESCOLHIDO
e Proprietario: Carlos Vieira (Falecido);
e Endereco: Rua 17 (Esquina com a Rua 18)
Quadra: 02, Lote: 01
Bairro JK Nova Capital
Anapolis — GO
e Atividade: Casa de Show;

e Situacao: Abandonada.

3.2 CROQUI
Figura 12 - Croqui
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Fonte: Proprios Autores, (2017).
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3.3 PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Gréfico 1 - Incidéncia de Patologias
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Fonte: Proprios Autores, (2017).

Figura 13 - Ambiente 01: Palco
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3. Eflorescéncia;
4. Descolamento do revestimento;
5

Revestimento acustico ineficiente.

Tratamento:

1. Para a recuperacdo dessa patologia é utilizado um material flexivel de poliuretano no
encontro de parede com a laje a fim de criar juntas de dilatacdo. Esse método foi
escolhido devido a sua flexibilidade, pois as fissuras se encontram ativas, ou seja, em

movimento;
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Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracéo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;
Sanar a causa da eflorescéncia, esperar a secagem, retirar as partes mal aderidas, lixar a
parede e aplicar um selador de qualidade;

Deverad retirar a pintura antiga fazer o lixamento da &rea e fazer um novo revestimento
adequado para o ambiente;

O revestimento acustico foi totalmente degradado devido intempéries do clima, portanto
devera recolocar nova camada com material e mao de obra especializados, atentando-

se & seguranga.
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Figura 14 e 15 - Ambiente 02: Casa de maquinas
~ %)‘ 4 T~

: L5 i
Fonte: Préprios Autores, (2017).
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Tratamento:

1. Para a recuperagdo dessa patologia é utilizado um material flexivel de poliuretano no
encontro das paredes a fim de criar juntas de dilatacdo. Esse método foi escolhido
devido a sua flexibilidade, pois as fissuras se encontram ativas, ou seja, em movimento;

2. Deverd retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento
adequado para o ambiente;

3. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;

4. Sanar a causa da eflorescéncia, esperar a secagem, retirar as partes mal aderidas, lixar a

parede e aplicar um selador de qualidade.
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Figura 16- Ambiente 03: Pista de danca

W ~~ R

1. Auséncia de telhado;

2. Revestimento acustico totalmente
degradado;

3. Auséncia de reboco;

4. Corroséo da armadura da estrutura
da cobertura;

5. Infiltrag&o.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. A cobertura dessa area foi vitima de vandalismo, em que o telhado esta totalmente
destruido, portanto é preciso que seja feito outra cobertura para esta area. Surgere-se
uma cobertura metélica, por seu um material mais leve, evita-se uma estrutura robusta;

2. O revestimento acustico foi totalmente degradado devido intempéries do clima, portanto
deveréa recolocar nova camada com material e mao de obra especializados, atentando-
Se a seguranca;

3. Nessa area foi utilizado revestimento acustico como acabamento de parede, ndo sendo
feito o reboco, portanto deve-se retirar os restos do revestimento, fazer o reboco e um
revestimento acustico adequado;

4. Fazer uma limpeza da superficie das armaduras com jatos de areia e posteriormente
realizar a protecao por meio de revestimentos organicos, como: tintas;

5. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a

secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes.
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Figura 17- Ambiente 04: Area de convivéncia

1. Fissuras;

2. Descolamento do revestimento;

3. Infiltracéo;

4. Corrosdo da armadura da estrutura

da cobertura.

8o A

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. Paraa recuperacdo dessa patologia é utilizado um material flexivel de poliuretano a fim
de criar juntas de dilatacdo. Esse método foi escolhido devido a sua flexibilidade, pois
as fissuras se encontram ativas, ou seja, em movimento;

2. Devera retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento
adequado para o ambiente;

3. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;

4. Fazer uma limpeza da superficie das armaduras com jatos de areia e posteriormente

realizar a prote¢do por meio de revestimentos organicos, como: tintas.
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Figura 18- Ambiente 05: Lanchonete

1. Descascamento do revestimento;
2. Infiltracéo;
3. Umidade na madeira;

4. Flexao na estrutura do telhado.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. Realizar a eliminacdo das partes mal aderidas, raspando a superficie para receber outra
camada de tinta;

2. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;

3. Eliminar a origem da umidade, a melhor opcédo é a substituicdo do material devido a
grande deterioracdo. Como ndo é um material que possui funcédo estrutural, a sua troca
sera de maneira simplificada;

4. Por ser um material com funcgdo estrutural, com o objetivo de sustentar o telhado, é
necessario fazer um reforco na madeira deformada com a utilizacéo de chapas metélicas,

aumentando a sua rigidez.
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Figura 19- Ambiente 06: Area de convivéncia

1. Auséncia de telhado;

2.Estrutura do telhado enferrujado;
3.1solamento  acustico  totalmente
destruido;

4. Infiltracdo;

5.Reboco degradado;
6.Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. A cobertura dessa area foi vitima de vandalismo, em que o telhado esta totalmente
destruido, portanto é preciso que seja feito outra cobertura para esta area. Sugere-se uma
cobertura metéalica, por seu um material mais leve, evita-se uma estrutura robusta;

2. Fazer uma limpeza da superficie das armaduras com jatos de areia e posteriormente
realizar a prote¢do por meio de revestimentos organicos, como: tintas;

3. Orevestimento acustico foi totalmente degradado devido intempéries do clima, portanto
deveréa recolocar nova camada com material e mao de obra especializados, atentando-
Se a seguranca;

4. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;

5. Deve-se retirar os restos do revestimento, refazer o reboco e um revestimento acustico
adequado;

6. Devera retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento

adequado para o0 ambiente.
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Figura 20- Ambiente 07: Bar

3. Danos a estrutura de madeira por
agentes  abidticos e  bidticos:
Intemperismo, flechas e fungos

manchadores.

- /.‘. : il A o A L)
Fonte: Préprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. Paraa recuperacdo dessa patologia é utilizado um material flexivel de poliuretano a fim
de criar juntas de dilatacdo. Esse método foi escolhido devido a sua flexibilidade, pois
as fissuras se encontram ativas, ou seja, em movimento;

2. Devera retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento
adequado para o ambiente;

3. Fazer o controle da umidade por meio da eliminacéo da fonte geradora de agua, ou seja,
a substituicdo das telhas deterioradas, evitando proliferacdo de fungos. Por ser um
material com funcéo estrutural, com o objetivo de sustentar o telhado, € necessario fazer
um reforco na madeira fletida com a utilizacdo de chapas metélicas, aumentando a sua
rigidez e/ou aumento da se¢do geométrica da peca.
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Figura 21- Ambiente 08: Area de convivéncia

1. Fissuras;

2. Infiltracéo;
3. Eflorescéncia;
4

Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. Paraa recuperacdo dessa patologia é utilizado um material flexivel de poliuretano a fim
de criar juntas de dilatacdo. Esse método foi escolhido devido a sua flexibilidade, pois
as fissuras se encontram ativas, ou seja, em movimento;

2. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;

3. Sanar a causa da eflorescéncia, esperar a secagem, retirar as partes mal aderidas, lixar a
parede e aplicar um selador de qualidade;

4. Deveré retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento

adequado para o ambiente.
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Figura 22- Ambiente 09: Deposito

o 1 Infiltracéo;
2. Eflorescéncia;

3. Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:
1. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;
2. Sanar a causa da eflorescéncia, esperar a secagem, retirar as partes mal aderidas, lixar a
parede e aplicar um selador de qualidade;
3. Devera retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento

adequado para o ambiente.
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Figura 23- Ambiente 10: Circulacio

1. Infiltragéo;

2. Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:
1. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;

2. Deverd retirar a pintura antiga fazer o lixamento da &rea e fazer um novo revestimento

adequado para o ambiente.
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Figura 24- Ambiente 11: Circulacio

1. Descolamento do revestimento.

Fonte: Préprios Autores, (2017).

Tratamento:

1. Retirar o revestimento degradado existente e refazer a aplicacao.

Figura 25- Ambiente 12: Bilheteria

1. Infiltracéo;
2. Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).
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Tratamento:
1. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;
2. Deverd retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento

adequado para o ambiente.

Figura 26- Ambiente 13: Cozinha

1. Infiltracéo;
2. Eflorescéncia;

3. Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:
1. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;
2. Sanar a causa da eflorescéncia, esperar a secagem, retirar as partes mal aderidas, lixar a
parede e aplicar um selador de qualidade;
3. Devera retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento

adequado para o ambiente.
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Figura 27 - Ambiente Externo

?:} 1. Infiltracéo;
A 2. Eflorescéncia;

3. Descolamento do revestimento.

Fonte: Proprios Autores, (2017).

Tratamento:
1. Para reparo dessa patologia deve-se procurar e sanar a origem da infiltracdo, esperar a
secagem das paredes, recuperar as areas degradadas e aplicar impermeabilizantes;
2. Sanar a causa da eflorescéncia, esperar a secagem, retirar as partes mal aderidas, lixar a
parede e aplicar um selador de qualidade;
3. Deveré retirar a pintura antiga fazer o lixamento da area e fazer um novo revestimento
adequado para o0 ambiente, sugerimos um revestimento de textura, proporcionando uma

maior protecdo em relacdo as intempéries do clima.
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4 CAPITULO — CONCLUSOES

A area de patologias é um campo que vem crescendo consideravelmente no Brasil. Ja é
possivel encontrar nos diversos meios de divulgacdo grandes estudos, pesquisas e analises
decorrentes de manifestagdes patoldgicas dos principais meios construtivos utilizados no pais
como estruturas de concreto armado e metéalica.

Entretanto, quando se diz respeito de patologias de obras abandonadas as areas de
pesquisas ainda sdo insuficientes e/ou as informagOes encontram-se separadas por outros
aspectos construtivos. Aqui no Brasil, assim como dito anteriormente nessa monografia, possui
em torno de 22 mil obras inacabadas e abandonadas, indice esse apenas para obras que obteve
recursos federais e até meados de 2013 existiam cerca de 49 prédios desocupados sem nenhuma
utilidade apenas no centro da capital de Sdo Paulo. Essas sdo estatisticas significantes que
mostram a importancia de desenvolver melhores estudos nesse campo por profissionais da area.

Busca-se reunir, resumidamente, porém eficientemente, os principais tipos de patologias
envolvidas em estruturas que nao recebem as devidas manutengdes preventivas necessarias para
garantir uma vida Util longa para uma estrutura. Busca-se também aplicar, de forma concisa, 0s
conhecimentos adquiridos durante a busca por profissionais e materiais ja consagrados no
campo de patologias e exemplificar uma reforma de um prédio abandonado em Anapolis —
Goiés. Foi tomado o cuidado de escolher um prédio que pudesse trazer os mais diversos
problemas relacionados ao principal meio construtivo utilizado no Brasil: o concreto armado,
ndo esquecendo 0s outros meios como as estruturas metalicas e de madeira, podendo ser
encontradas nesse trabalho por meio das estruturas de cobertura.

Outro aspecto abordado e ndo menos importante foi a grande inseguranca das casas de
show brasileiras, tema esse que obteve grande repercussao no pais apos o tragico acidente na
Boate Kiss em Santa Maria — RS, mostrando a real importéncia de seguir as normas vigentes

quando se diz respeito a locais onde h& aglomeragdes de pessoas.

4.1 SUGESTOES

Ao relacionar o campo da engenharia civil a respeito de manifestacdes patologias e
quaisquer outros problemas relacionados a vida Gtil de uma estrutura abandonada, deve-se
analisar e buscar sanar as causas na qual um prédio é abandonado no Brasil, como:

e Incentivar o acordo de dividas de IPTU;
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e Desburocratizar os meios judiciais a respeito de imdveis em justica;

e Maior organizacdo do 6rgdo publico frente a obras publicas.

Quando se diz respeito a manifestacdes patoldgicas de forma global:

e Criar um bom planejamento para a execugéo de obras;

e Atentar de forma adequada para o uso correto das edificagdes;

e Desmistificar a ideia que de que produtos mais baratos, em detrimento da qualidade,
gera economia para obra;

¢ Incentivar estudantes de areas afins a especializar-se na area de patologias, gerando
mais profissionais qualificados para o mercado brasileiro.

A busca por um sistema construtivo mais eficiente é algo constante, é dever dos
profissionais da area disseminar bons habitos e buscar sempre manter-se informado a respeito
de novas técnicas na area afim de manter um sistema sempre atual e eficiente possivel. E dever
da sociedade manter uma boa cultura frente as edificagdes, preservando-as e zelando pelo o que
é privado e especialmente pelo o que é publico.
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