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Resumo

As manifestacdes patoldgicas sdo fendmenos indesejados, mas néo dificeis de encontrar nas construcgdes,
sejam elas novas ou ndo. O surgimento de defeitos em obras da construcéo civil pode ser ocasionado pela
ma concepc¢do,pela falta de projetos ou pela ndo integragdo entre eles, pelas falhas construtivas, pela falta
de manutenc¢do do usuario ou mesmo pelo mau uso do imével. Os riscos apresentados aos USUArios variam
de acordo com a gravidade do problema, podem ser de grau minimo, moderado ou critico, representando,
assim, a urgéncia de solucdo. As detec¢Bes da causa das anomalias ndo sdo faceis de ser identificadas, por
isso, precisa haver uma vistoria do local, analisar o historico da edifica¢do, assim como o seu historico de
cargas. No caso de comprometimento da estrutura, a situacdo é ainda mais delicada, visto que pode colocar
em risco a vida de pessoas. Em alguns casos, € possivel encontrar mais de um meio de ataque a
construcdo, pode haver falta de cobrimento associado a infiltracdo, entre outros, o que agrava ainda mais o
problema. Diante disso, esse trabalho apresenta uma vistoria realizada a uma edificagcdo, a qual apresenta
varios tipos de defeitos associados, de forma que a estrutura da laje se encontrava comprometida. Varios
estudos e dimensionamentos foram feitos até chegar-se uma solu¢cdo de forma a nao interferir nas
estruturas da vizinhanga, jA& que se tratava de um apartamento. A avaliacdo, estudo e solucdo sao
apresentados neste trabalho com o intuito de mostrar a importancia da manutencédo e da realizacdo de
intervencdes por profissionais qualificados da &rea.

Palavra-Chave: Manifestacdo patoldgica, recuperacao, edificagdo.

Abstract

The pathologies are unwanted phenomena, but not hard to find in buildings, whether new or not. The
appearance of defects in the construction works can be caused by poor design or lack of integration projects
or by not including, the constructive failures, and lack of maintenance by the user or even the misuse of the
property. The risks presented to users vary according to the severity of the problem may be minimal,
moderate or critical level, thus representing the urgency of solution. The detection of the cause of the
anomalies are not easy to identify, so there must be an inspection of the site, analyze the history of the
building, as well as its load history. In case of damages to the structure, the situation is even more delicate
as it can endanger the lives of people. In some cases, it is possible to find more than a means of attack on
the building, there may be lack of coverings associated to infiltration, among others, which further aggravates
the problem. Therefore, this paper presents a survey of a building, which has various types of defects
associated, so that the structure of the slab was found compromised. Several studies and sizing were made
to reach a solution so as not to interfere with the structures in the neighborhood, since it was an apartment.
The evaluation study and solution are presented in this paper in order to show the importance of maintaining
and carrying out interventions by skilled professionals.

Keywords: Pathological manifestation, recovery, building.
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1 Introducéo

Este trabalho caracteriza-se pela inspecao de uma unidade residencial predial, como um
“Check-up”, tendo como escopo uma inspecao sobre um apartamento, identificando as
anomalias construtivas e falhas de manutencdo — com a analise qualitativa do risco
oferecido aos usuarios e ao patriménio — que interferem e prejudicam a saude e
habitabilidade, seguranca, frente ao desempenho dos sistemas construtivos e elementos
vistoriados da edificagdo, especialmente a estrutura. Neste contexto, tendo como objetivo
minimizar 0s possiveis riscos identificados na vistoria técnica, indicar as analises
complementares para prescrever maneiras de preservar a integridade da edificagdo
construida sob técnicas e normas adequadas, com consequente revalorizacdo do
patrimoénio,de extrema necessidade para 0s proprietarios.

1.1 Problema Analisado

1.1.1 Histdrico e descricao

A edificaco foi construida na década de 90. E um prédio constituido de seis pavimentos,
no nivel térreo e subsolo encontram-se as areas comerciais € nos pavimentos superiores
as unidades residéncias, 0s quais possuem acesso por escada, a sua fachada pode ser
vista na Fig.1(a).

O apartamento vistoriado possui uma area construida de aproximadamente de 33,60 m2
de piso, Fig. 1(b), apresentando as seguintes caracteristicas construtivas: estrutura de
concreto armado, elevagdes em alvenaria de tijolos ceramicos rebocados, laje de piso e
de cobertura em concreto armado, esquadrias metdlicas e de madeira, pavimentacdo em
piso ceramico, e instalacdes residenciais préprias para a finalidade e tipo da edificio.

) (b)
(a)
Figura 1 - Vista frontal da edificacdo e planta baixa com o lay-out do local vistoriado.

Na época de sua construcdo, a edificacdo foi erguida com a mao de obra local, com
acompanhamento de profissionais técnicos qualificados, e permanecendo sua finalidade
de acordo com a concepcional original. Nao foram verificados registros de intervencdes
anteriores.
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2 Manifestacdo de dano

ApoOs a aplicacdo de um questionario ao usuario, foram indicados os problemas existentes
na unidade. Em seguida, detectaram-se as manifesta¢des patoldgicas mais evidenciadas,
entre as quais se destacaram: « infiltracées de agua;

 corrosao de armaduras;

As manifestacdes patoldgicas foram classificadas de acordo com a gravidade presente na
estrutura vistoriada, separando por elemento estrutural, localizacdo e micro-clima
(condicdes de umidade, presenca de agentes agressivos, etc.). Onde foram levantadas as
possiveis causas das manifestacdes patoldgicas encontradas;

2.2 Amostragem para inspecao detalhada

Para inspecdo mais detalhada, foram definidas areas especificas com o0s seguintes
pontos indicados no croqui abaixo e detalhado nas Fig. 2 e 3:

| =
Figura 2 - Elemento Estrutural e detalhe do local da Figura 3 - Elemento Estrutural e detalhe do local da
inspec¢do na laje do Pavimento Superior. inspecdo detalhada na laje de piso do apartamento.

2.1.1 Descri¢des das patologias identificadas na &rea 1 no imovel
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Figura 4 - Detalhe das manifestacdes patolégicas encontrada na Area 1

Nas manifestacdes patoldgicas identificadas na area 1, as barras de aco encontram-se
desprotegidas no concreto. A deterioracdo mostrada na Fig. 4 € caracterizada pela
oxidacdo da armadura, ou seja, isso configura um ambiente agressivo, gerando corrosao,
por destruicdo da camada de Oxido protetora da barras, indicando neste caso um
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mecanismo de corrosado generalizada. Esta € dada em funcdo da reducdo do PH do
concreto pela agcdo dissolvente dos gazes contidos no vapor d’agua na atmosfera do
ambiente (banheiro). Segundo Souza & Rpipper (1998), a simples presenca de agua no
ar, ndo causa corrosao; ar puro, saturado e com vapor de agua determina apenas uma
corrosao muito leve em materiais ferrosos.

Um dos fatores importantes na corrosdo do aco € o transporte da umidade através dos
poros e fissuras do concreto proveniente do contato direto do concreto com agua devido
0 nao isolamento, a falta de um elemento adequado para impermeabilizacdo da laje de
concreto da area 1, mostrada na Fig. 4.Essa situacdo permite a passagem de agua pelos
vazios do concreto, o que ocasiona 0 a corrosdo das armaduras e gera uma célula
eletroquimica pela presenca de eletrolito (dgua) no concreto armado, como mostra a Fig.
5, tornando-se mais um agravante na durabilidade da estrutura, que j4 encontra-se
bastante reduzida devido a infiltracdo prolongada de umidade ocorrendo. No caso
analisado, ha perda de grande parte da secao transversal original da barra de aco
(<<15%) necessitando fortemente de complementacdo para que as condicbes de
seguranca e desempenho sejam restabelecidas.

Fe (OH), Ferrous Hydroxide H,0+,0,
cr ci
FeCl, /

Anode Cathode

Concrete Pore Liquid as Electrolyte
Figura 5 - Célula de corrosao eletroquimica em concreto armado (Catalogos SIKA, 2006)
Recuperacéo
A solucéo para o problema apresentado sera fazer um reforgo das armaduras existentes

que perderam secdo através da implementacdo de novas barras de acgo que
correspondam a area da sec¢ao perdida, situacao tipica representada na Fig. 6.
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(a) (b) (c)

Situagiio Situagio Situagiio de complementagiio, por
original ou de  existente, provocada adic@io de barras
projeto pela corrosio

Figura 6 — Reposicao da secao original de aco por adi¢cdo de novas barras
(Fonte: Souza, V. & Ripper, T. 1998)

Neste caso, a secdo transversal da armadura existente sera totalmente desprezada,
admitindo-se perda integral das barras, como pode ser visto nha Fig. 4 (d) e (e). Sabendo-
se, principalmente, que a solucdo nado permite grandes alteracdes na geometria das
pecas e que havia o impedimento de acesso aos pavimentos superiores, a op¢ao mais
eficiente e de rapida execucédo adotada, é a recuperacgéo por colagem e chumbamento de
perfis metalicos, com ajuda de resinas, como pode ser visto na Fig. 7.

superficie de concreto
' cnte prepacada

/,nﬂm_epoxidlnlnjm
-selagem

Figura 7 - Refor¢co com perfis metélicos com colagem e com chumbamento.
(Fonte: Souza, V. & Ripper, T. 1998).

O projeto de recuperacaoda laje da area 1 levara em conta a concepc¢ao original da
estrutura, para area de aco e espacamento indicado no projeto de armadura fornecido. As
verificacOes dos esfor¢cos sao realizadas para determinar o perfil de aco a ser adotado de
acordo as premissas da NBR 8800:2008. As as dimensdes do perfil metélico a ser
adotado é definida em funcdo dos furos realizados para sua fixacdo e a quantidade
necessaria de chumbadores para transferéncia dos esforgos solicitantes de projeto para a
chapa metalica, considerando a contribuicdo da aderéncia propiciada pela resina
epoxidica, formando um sistema chumbador-chapa-cola-concreto.

Para o dimensionamento da recuperacdo, as premissas adotadas foram as mesmas
utilizadas para o dimensionamento a flexdo no Estadio Il: As fissuras no concreto
encontram-se abaixo da linha neutra; apés a deformacdo as secdes mantém-se planas;
considera-se que 0s materiais se comportam como elasticos; esfor¢os de utilizagdo na
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peca estrutural estara atuante; ndo ha escorregamento da chapa; a espessura da chapa é
desprezivel; os conectores estdo em funcéo da resisténcia do concreto.

Nas Fig. 8 e 9, sdo apresentados os detalhes do reforco da laje de concreto armado com
recurso da utilizacdo de chapas, cola e conectores metalicos. Um tratamento prévio nas
armaduras remanescentes foram realizados para minimizar surgimento de novos pontos
de corroséo nos trechos ndo afetados e no reforco realizado.

1L 1
0 O
1 =
1
]
E 0
: .

Figura 8 - Detalhe de fixagdo dos perfis metalicos na laje.

Figura 9 - Execucao da recuperacao da armadura da laje superior.
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2.1.2 Descri¢cdes das manifestacfes patoldgicas identificadas na area 2 do imével

Aparéncia da
viga.

Viga com suas
caracteristicas

preservadas

(a) (b)

Perda da
aderéncia da
Tintae
infiltracdo.

Instalagdes
elétricas
antigas

(©) (d)

Figura 10 - Detalhe das manifestacées patoldgicas encontrada na Area 2.

De acordo com as caracteristicas arquitetdnicas do edificio, a area 2 € um ambiente
exposto as intempéries, como pode ser visto na Fig. 3. A umidade do pavimento superior
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apresenta no fundo de sua laje efeitos de bolhas, manchas e eflorescéncias na pintura
com leve desagregacao do revestimento (reboco de teto), como pode ser visto nas Fig. 10
(c) e (d). Esta umidade descendente da laje de piso do pavimento superior pode corroer a
armadura da laje e vir a comprometer a estrutura, que neste trecho encontra-se em
balaco e, portanto, € um ponto que merece real atencéo.

Como a vistoria ndo foi possivel pela parte superior da laje, uma inspecao detalha é
recomendada. Devera ser realizada analise nas armaduras negativas da laje em balanco
na area 2 pela face superior por um profissional qualificado, para atestar a integridade das
armaduras, analisar o sistema de drenagem, para posteriormente fazer a recuperacéo das
armaduras, se for o caso. Deve-se também realizar a impermeabilizacdo da éarea,
observando os caimentos minimos de 2% para drenagem das aguas superficiais e 0s
seus respectivos detalhes de projeto demostrados no sistema adotado para
impermeabilizacdo da area.

2.1.3 Descri¢cdes das manifestacfes patologicas identificadas na area 3 no imével

Laje de piso g
do Apte :

Pontos de
corrosdo.

Ponto de
captagdo de
Aguas servidas.

Lixiviagdo do

carbonato de
’ célcio do
concreto.
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Figura 11 - Detalhe das manifestacbes patoldgicas encontrada na Area 3

Na area 3 € observado inicio de corrosdo por expansao das armaduras, proveniente da
impermeabilizacdo deficiente do piso do banheiro, Fig. 11(b). Esta corrosdo consiste na
dissolucéo e arraste do hidroxido de calcio existente na laje de concreto endurecido, Fig.
11(c), devido ao ataque das &aguas dos efluentes do banheiro, sendo também
responsaveis pela corrosao sempre que circularem e renovarem-se, diminuido o PH.

E possivel observar com mais detalhes pontos de corrosdo mais acentuados nas
proximidades dos pontos de captacdo dos efluentes do local, detalhado na Fig. 11(d)
agravada pelo pequeno cobrimento das armaduras, comum para época do projeto ou nao
visto na etapa de execucado da estrutura.

Para area 3, uma verificacdo da capacidade de carga da laje € necessaria para atender o
projeto de reforma, onde é previsto colocar na area de banho uma banheira, para tanto, a
observacdo da questdo de seguranca estrutural € realizada de acordo como os calculos
especificos realizados de forma analitica e numerica.

De forma geral, as principais caracteristicas do elemento estrutural analisado, como as
tensBes admissiveis do concreto (Fck), do aco (As), altura ultil (d), espacamento entre as
barras existentes (S), modulo de elasticidade do aco (Es), altura da linha neutra (x),
momento caracteristico na direcdo x e y (Mk), carga resistente (Pres) e solicitada (Psoli),
séo descritas na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Caracteristicas geométricas, propriedades dos materiais e esfor¢os solicitantes obtidos.

Fek d S As = X My Mix Pres Psoli
(MPa) (cm) (cm) (cm?) (Mpa) (cm) (KN.m) (KN.m) (KN/m2) (KN/m2)
20 10 10 3,12 210000 2,19 3,63 7,56 9,84 9,81
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Figura 13 - Esforcos devido os momentos fletores de projeto na direcéo y.

De acordo com os calculos realizados, ndo ha necessidade de reforco estrutural, sendo
necessaria somente a recuperagao estrutural, admitindo-se a secao transversal existente
da armadura, sem que isto implique, diretamente, haver necessidade de
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complementacdo, sendo possivel, devido a corrosdo néo ter se aproximado do limite
estabelecido de 15% e a flexibilidade relativa ao coeficiente de segura global que ir4 obter
apoés a recuperagao.

O processo de recuperacdo se dard através de reparos localizados e rasos, com
espessuras de 5 a 25 mm, conforme procedimento informados na Fig. 14.

1
)
)
L:

o o T (P

il
0
s? ~
1 escarificagdo do concreto

tratamento das armaduras,
ponte de aderéncia

-
0D Op
sajw|

Corte do concreto e preparacéo Grauteamento e acabamento

Figura 14 - Procedimento executivos de recuperacdo das armaduras da laje.

3 Considerag®es finais

Mediante estudos técnicos, baseados nas fundamentacbes descritas anteriormente,
vistoria, andlise dos autos, moradores, foi possivel estabelecer conclusdes relativas aos
problemas e questionamentos apresentados em relacdo as causas das manifestacdes
patologicas observadas no imével, bem como a seguranca do imovel a data da vistoria.
Das manifestacfes patoldgicas observadas nas vistorias e demais documentacdes
apresentadas, as trincas e fissuras localizadas pelo imével, ja classificadas anteriormente,
tem induvidoso nexo de causalidade gerados na etapa de utilizacdo da estrutura
(manutencéo) e de falhas durante, execucao e causas naturais.

Considerando a estabilizacdo das trincas no imoével objeto desta lide, a conclusado da
situagcao encontrada na vistoria, nos projetos originais e noutros laudos apresentados pelo
proprietario do apartamento, pode-se afirmar que o imdvel encontra-se estavel sob o
ponto de vista das ocorréncias listadas nesta lide, devendo, porém ser providenciada as
respectivas recomendacdes indicadas neste laudo com forte atencéo a area 1.
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