; MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM HABITACOES DE INTERESSE
{ PUC SOCIAL, FEITAS DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO
X GOIAS

Bittencourt, P. R. A %; Paranaiba, A. U.?
Graduandos, Pontificia Universidade Catolica de Goias, Goiania, Goias, Brasil

Roriz, P. J. M. 3
Professor Me. Pontificia, Universidade Catélica de Goias, Goiania, Goias, Brasil

1 paulabitteencourt@hotmail.com; 2 amandaparanaiba@outlook.com; 3 professorpaulororiz@gmail.com

RESUMO: Ao conhecer a realidade de uma empresa construtora, que atua no ramo de construgdo de habitacdes de interesse
social e utiliza o Sistema de Paredes de Concreto Armado, foi possivel obter informacdes sobre as patologias mais comuns, nesse
tipo de estrutura, e as eventuais medidas preventivas ou corretivas das Manifestagdes Patoldgicas identificadas. O Sistema de
Paredes de Concreto Armado é considerado um sistema construtivo racionalizado, que oferece as vantagens da producéo em alta
escala, sem perda de qualidade e em condicdes técnicas e econdmicas perfeitas, para a atual demanda do mercado brasileiro da
construcdo. Para o entendimento acerca das patologias encontradas nas obras do presente estudo de caso, foram pesquisadas as
principais Manifestagdes Patoldgicas que, frequentemente, ocorreram no Concreto Armado das obras pesquisadas, para se ter um
melhor entendimento do que ocorreu no sistema adotado. Sendo assim, foram inspecionados, visualmente, dois empreendimentos
em Goiania, de uma construtora que utilizava o Sistema de Parede de Concreto Armado, ambos em fase final de
acabamento, denominados de A e B, que utilizavam vedagGes verticais no Sistema de Parede de Concreto Moldadas in loco.

Palavras-chaves: Manifestacdes Patoldgicas; Parede de Concreto Armado; Construcao.

Area de Concentracéo: 01 — Construcio Civil, 02 — Estruturas de Concreto Armado.
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1 INTRODUCAO

Ao conhecer a realidade de uma empresa construtora,
que atua no ramo de construcdo de habitacOes de
interesse social e utiliza o sistema de paredes de
concreto armado, foi possivel obter informagdes sobre
as patologias mais comuns, nesse tipo de estrutura, e as
eventuais medidas preventivas ou corretivas das

manifestacOes patoldgicas identificadas.

De acordo com um levantamento feito pela ABRAINC

- Associagdo  Brasileira de  Incorporadoras
Imobiliarias, em parceria com a FGV-
Fundacdo Getulio Vargas, quase 20% da populacdo
brasileira, atualmente, ndo dispde de residéncia

prépria para morar. (ABRAINC, 2019).

Implantado pelo Governo Federal brasileiro, em 2009,
0 Programa Minha Casa Minha Vida fez com que
construtores e empreendedores iniciassem uma forte
empreitada, no ramo da construgéo civil habitacional,
com o objetivo de construir casas com custos mais
baixos e maior velocidade de produgo, e utilizassem a

tecnologia construtiva das Paredes de Concreto.

Para gerir toda a qualidade benéfica das Paredes de
Concreto, a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - publicou, em 2012, a NBR 16.055/2012 que
dispunha sobre “Parede de Concreto Moldada no Local,
para a Construcdo de Edificacbes — Requisitos e
Procedimentos”, de forma a normatizar o
dimensionamento e a execucdo do sistema, que ainda
ndo era normatizado, apesar do seu uso ha cerca de 30
anos, no Brasil (REVISTA TECHNE, 2012).

Conforme o Coordenador do Grupo de Paredes de
Concreto, da ABCP, Rubens Monge, antes da citada
Norma entrar em vigor, ja havia milhares de unidades
habitacionais construidas com esse sistema construtivo

e, na Norma, foram empregadas as préaticas que eram

utilizadas e comprovadamente corretas (CORSINI,
2012).

Além do entendimento das possiveis causas de
patologias que acontecem nas Paredes de Concreto
Armado, o presente trabalho teve como objetivo
verificar se todo o cumprimento normativo estava
sendo assegurado, visando a boa préatica da engenharia,
executando servicos com mais qualidade, seguranca e
conforto, para auxiliar os engenheiros, 0s mestre-de-
obras e o0s encarregados, nas futuras obras de execucéao
de edificios, em parede de concreto armado, evitando

assim, a reincidéncia dessas patologias.

2 FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1 Sistema de Parede de Concreto Armado

Dentre todas as opcdes de pegas de concreto existentes,
o trabalho focaliza sua abordagem nas Paredes de
Concreto Armado, tendo como principal caracteristica
a moldagem in loco dos elementos estruturais de uma

obra.

O sistema construtivo das Paredes de Concreto

Armado é utilizado em empreendimentos que
necessitam de execucdo mais rapida e mais precisa,
além, também, de ndo gerar uma quantidade excessiva
de entulhos e desperdicios (VIEIRA, 2014).

A ABCP (2008) descreve o sistema de Paredes de
Concreto Armado como um sistema construtivo
racionalizado, que oferece as vantagens da producdo
em alta escala, sem perda de qualidade e em condigdes
técnicas e econbmicas perfeitas, para a atual demanda
do mercado brasileiro da construgdo, cujas vedacdes da
edificacdo e sua estrutura sdo formadas por um Unico
elemento construtivo e nele, ainda, sdo embutidas as

instalagdes elétricas e hidraulicas, além das esquadrias.
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O sistema construtivo é recomendavel para
empreendimentos que possuem alta repetitividade,
como, por exemplo, condominios e edificios
residenciais, e em obras que requeiram das construtoras
prazos curtos de entrega, otimizacdo de méo de obra e
economia. (ABCP, 2008).

A NBR 16055:2012 cita que as instalagdes elétricas e
hidraulicas sdo embutidas nas Paredes de Concreto
Armado, sendo as mesmas fixadas na armacéo, antes
da concretagem. Vale ressaltar que as instalages, com
tubos de grande didmetro ndo s@o embutidas nas
paredes, mas sim, alojadas em shafts, previamente
deixados nas paredes, com aberturas escamoteaveis e

bem-acabadas.
2.2 Vantagens e Desvantagens do Sistema

Em relacdo ao conforto térmico, Vieira (2014) diz que
as Paredes de Concreto Armado ndo sdo boas
isolantes térmicas, devido ao principal material que
compde este sistema: o concreto. Os empreendimentos
qgue foram construidos com esse sistema manifestam
tendéncia de apresentar temperatura interna elevada,

em regides quentes e/ou diante de alta incidéncia do sol.

De acordo com Eduardo Moraes, gerente nacional da
ABCP Norte Nordeste, além de todas as vantagens
referentes a tempo de obra e custo, oferecidas pelo
sistema de Paredes de Concreto Armado, nota-se a
diminuicdo de até 70% de mao de obra, em relacdo ao
sistema tradicional. (ABCP, 2012).

Tabela 01 — Vantagens e desvantagens do sistema de
parede de concreto

Vantagens Desvantagens

Racionalizacdo da producéo
das vedacoes;

Elevado custo,
Aumento da produtividade; no conjunto das formas;
Utilizacdo de formas Necessidade de equipamentos de
reutilizaveis que produzem grande porte, para 0 emprego das
uma habitacdo em 24 horas; formas metélicas;

O consumo de médo de obra As patologias, principalmente as
é reduzido, quando fissuras, a umidade e 0
comparado ao processo desempenho insatisfatorio.
construtivo tradicional.

Fonte: Préprias autoras (2020).

2.3 Processo Construtivo de Parede de Concreto
Moldadas in loco

Os procedimentos do sistema construtivo de Paredes
de Concreto Armado sdo bastante racionais e
industrializados, 0 que torna necessario saber sobre as
etapas de suas técnicas construtivas (VIEIRA, 2014).
Sendo assim, para um melhor entendimento do método
construtivo de execucdo das paredes e lajes do Sistema
de Paredes de Concreto Armado, foram apresentadas,
na Tabela 02, as principais etapas do método
construtivo, com o objetivo de assimilar as possiveis

causas das patologias encontradas na obra analisada.

Tabela 02 — Atividades relacionadas a execucao de
paredes e lajes do Sistema

Sequéncia Atividades de execucédo
Construtiva
12 Nivelamento das fundacdes e/ou
contrapisos
28 Sistema de marcacao das paredes no
piso hase
32 Armacdo, esperas e espacadores
42 Instalagdes elétricas — Infraestrutura
embutida
5@ Instalacfes hidrossanitarias —
Infraestrutura embutida
62 Aplicacdo de desmoldante nas formas
7 Montagem das formas
82 Alinhamento e prumo das formas
92 Concretagem e cura
102 Desforma e limpeza das formas
1128 Estucagem

Fonte: ABCP (2013) — Adaptado pelas autoras.
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2.4 ManifestacOes Patologicas

2.4.1 Conceituacdo de Manifestactes
Patolégicas

O estudo das manifestacbes patologicas das
construcbes é realizado pelo ramo da engenharia de
“Patologia das Construgdes”, sendo que as
manifestacfes patologicas sdo as exteriorizagdes

resultantes de um mecanismo de degradacdo que podem

ser prejudiciais a durabilidade da construcao, podendo
afetar a estrutura ou o0s materiais aplicados na
edificacdo, e a patologia € uma ciéncia composta por
um conjunto de teorias para fundamentar as causas e
mecanismos que levaram a ocorréncia de uma
manifestacdo patoldgica (SILVA, 2011).

2.4.2 Sintomas patolégicos

Helene (1992) afirma que os problemas patoldgicos,
exceto 0s casos singulares, podem apresentar
manifestacOes externas com caracteristicas individuais,
possibilitando o entendimento de sua natureza, sua
origem e 0s mecanismos envolvidos no fenémeno,
assim como presumir as suas provaveis consequéncias.
Os sintomas mais frequentes de danos nas estruturas de
concreto armado aparente sdo: fissuras, flechas
excessivas, manchas no concreto, eflorescéncias,
corrosdo de armaduras e ninho de concretagem. E

possivel visualizar essa relacdo na Figura O1.

Figura 01 — Ocorréncias de manifestacdes patologicas

em estruturas de concreto aparente

Corrosao de

M 4

armadura llll(‘h.l\‘
20% superficiais
22%

\

Ninhos

20%

Fissuras ativas
e passivas
21%

/

Degradagiio

Flechas
excessivas quimica
10% 7Y

Fonte: Helene (1992) — adaptado pelas autoras.

2.4.3 Origem das Manifestagdes Patoldgicas

A origem das patologias relaciona-se com as fases ou
as etapas da vida da estrutura em que ela se originou, e
sua incidéncia esté diretamente relacionada ao controle
de qualidade que foi empregado em cada etapa, e de
acordo com Lichtenstein (1986), quando mais precoce
for o defeito, maior sera a dificuldade de reparacao.
Ainda segundo Helene (1992), as patologias s6 se
manifestam apo6s o inicio da execucdo da obra e,
normalmente, ha maior incidéncia na etapa de uso e
ocupacdo da edificacdo, todavia, um diagndstico
adequado da manifestacdo patoldgica pode indicar em
qual etapa do processo construtivo teve origem o

surgimento do fenémeno.

De acordo com a norma de Inspec¢éo Predial do Instituto
Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia
(IBAPE, 2013), as origens das patologias podem ser
classificadas em end6gena, exdgena, natural e

funcional.

a) Origem enddgena: as patologias ou anomalias
endogenas sdo originadas da propria
edificacdo, provenientes de falhas ou
irregularidades nas etapas de projeto e/ou
execugdo, que podem ser em fungéo de falta de
cumprimento das normas técnicas vigentes, da
mao de obra desqualificada ou ainda, pelo uso

de materiais inadequados.

b) Origem exdgenas: as patologias de origem
exdgena sdo originadas por fatores externos a
edificagdo, ou por danos causados por

terceiros;

c) Origem natural: as patologias de origem natural
sdo originadas por fatores ou fenémenos da
natureza, a exemplo da ferrugem que pode
ocorrer nas barras de ago do concreto, causada

pela maresia;
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d) Origem funcional: as patologias de origem
funcional, sdo originadas devido a degradacédo
dos sistemas construtivos, em fungdo do
envelhecimento natural e fim da vida util da
estrutura. Essa degradacdo pode ter como
causas a exposicdo da estrutura ao meio
agressivo em que ela esta inserida, a agdo
humana, ou ainda a manutencdo inadequada

recebida, durante sua via Util.

2.4.4 Manifestacdes Patologicas em Parede

de Concreto

Como todo sistema construtivo, desde o convencional
até os inovadores, o sistema de Paredes de Concreto
Armado também estd sujeito ao surgimento de
manifestacbes patoldgicas, que podem ser frutos das
condutas inadequadas frente aos projetos e na hora da
execucdo. Isso se intensificou, principalmente,
enquanto se tratava de um sistema ainda ndo
consolidado, no pais (HELENE, 1992).

Ainda segundo a autora, o estudo das Patologias das
Construgdes é semelhante a Ciéncia Médica, ja que
trata dos sintomas, das formas de manifestacdo, das
origens e causas das doengas ou falhas que ocorrem, nas
edificacbes. [Esses sintomas, que também sédo
intitulados como Manifestagdes Patoldgicas, podem ser
analisados e classificados, para orientar um primeiro

diagndstico, a partir de minuciosas observagdes visuais.

Segundo Takata (2009), ha& seis causas de
manifestacOes patologicas, em estruturas de concreto
armado, diretamente ligadas a etapa de construcao. Sao

elas:

1) Interpretacdo do projeto;

2) Materiais de construcdo em geral;

3) Controle de qualidade de execugdo;

4) Deficiéncia nas formas e escoramentos;
5) Deficiéncias nas armaduras; e

6) Erros na concretagem.

Para o entendimento acerca das patologias encontradas
nas obras do presente estudo de caso, foram
pesquisadas as principais Manifestaces Patoldgicas
que, frequentemente, ocorreram no Concreto Armado
das obras pesquisadas, para se ter um melhor
entendimento do que ocorreu no sistema adotado de

Paredes de Concreto Armado.

De acordo com Souza e Ripper (2009), as Fissuras sdo
manifestacfes patolégicas resultantes do alivio das
tensdes, entre as partes de um mesmo elemento, ou
entre dois elementos em contato. Ainda segundo 0s
autores, sdo consideradas como manifestacdes
patoldgicas caracteristicas das estruturas de concreto
armado, sendo o dano de ocorréncia mais comum € as
que mais chamam a atencéo dos leigos, proprietérios e
usuérios. Segundo Silva (2011), as Fissuras sao
aberturas que afetam a superficie do elemento estrutural
de concreto armado, e que se tornam um caminho

rapido para a entrada de agentes agressivos a estrutura.

Medeiros (2010) diz que as juntas frias de concretagem
sdo originadas quando existe interrupcdo do
langamento do concreto, antes do fim da concretagem,
entdo, 0 mesmo entra em processo de pega, antes da
continuacdo do lancamento. Existem projetos que
contemplam a Junta Fria, mas, quando ha sua previsao
em projeto, ocasiona grandes problemas para a
estrutura de concreto e é necessario tomar medidas para
assegurar a aderéncia entre o concreto que iniciou a
pega e 0 novo, que serd langado. O mesmo autor diz
que, como medida a ser tomada, no caso das paredes de
concreto armado, € usual realizar o lixamento ou a
escovagdo com escova de aco, nas superficies da laje,
no perimetro das paredes, para garantir a aderéncia

entre a laje e a parede do préximo pavimento.
2.5 Inspecdo e vistoria

Para Lichtenstein (1986), € necessario realizar uma

vistoria visual no local, para constatacdo da existéncia

Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Curso de

Engenharia Civil 2020/1 5



de alguma manifestacdo patoldgica, enxergar a sua

gravidade e avaliar a extenséo do problema.

Segundo Carmo (2003), a vistoria no local consiste em
examinar as manifestacBes patoldgicas, colhendo
informacGes e realizando registros fotograficos,
utilizando-se, basicamente, dos sentidos humanos e, se
possivel, de determinados instrumentos de conferéncia
adequados, para gque haja o entendimento parcial das

manifestacoes.

Para Thomaz (1989), é imprescindivel para a etapa de
vistoria a obra, realizar uma analise dos fatores
determinantes que devem ser investigados, como por
exemplo, a incidéncia e a localizacdo do problema, a
idade aproximada da patologia e do edificio, a
guantidade de ocorréncias do mesmo problema em
varias partes da obra e se j&a houve alguma tentativa de

reparo do problema.
2.6 Diagnostico das ManifestacGes Patoldgica

De acordo com Carmo (2003), o diagnéstico da
situacdo esta relacionado com o entendimento dos
fendbmenos que levaram ao aparecimento da
manifestacdo patoldgica, ou seja, trata-se das varias
relacbes de causa e efeito e o entendimento dos
principais motivos de ocorréncia, a partir de dados
conhecidos, com o propésito de determinar a possivel
origem do problema, através dos seus efeitos. E, quando
h& uma formulagéo correta do diagnostico, é possivel
tomar decisGes a respeito dos procedimentos a serem
adotados, em cada situacdo, reduzindo o grau de

incerteza.
2.7 Definicédo de Conduta

Apos realizada a etapa de diagndstico da situacdo, €
definido um prognéstico, ou seja, feita uma possivel
previséo da evolucéo do problema, ao longo do tempo.
E, segundo Lichtenstein (1986), com a definicdo do

diagnostico e do prognoéstico, pode-se elaborar uma

conduta de intervencéo, levando em consideracgao trés
parametros: a relacdo custo-beneficio, o grau de
incerteza sobre os efeitos e a disponibilidade de
tecnologia, para execucdo dos servicos propostos.
Ainda segundo o autor, qualquer tomada de deciséo
envolverd um grau de incerteza, quanto aos efeitos e
eficiéncia dos resultados, por esse motivo, é necessaria
a realizacdo de um diagndstico eficiente e completo, o
que permitira reduzir o grau de incerteza, na tomada de

decisoes.

3 METODOLOGIA

Para atender aos objetivos originalmente propostos, o
estudo das ManifestacGes Patoldgicas, no presente
artigo, foi realizado com base no levantamento de
referenciais tedricos, seguindo o método genérico,
proposto por Lichtenstein (1986), que é dividido em
trés etapas: levantamento de subsidios, diagnostico da

situacdo e definicdo de conduta.

No caso presente, 0s levantamentos de subsidios foram
feitos em uma obra de habitacdo de interesse social, que
utilizou o sistema de Paredes de Concreto Armado, por
meio de registros fotograficos, analise de projetos e
verificagdo das quantidades de ocorréncias do mesmo
problema, em vérias partes da obra. Atraves desses
dados, foi possivel analisar, qualitativamente e

guantitativamente, a ocorréncia patoldgica.

Através de registros fotograficos, foram analisados os
fendbmenos que levaram ao aparecimento da
manifestacdo patoldgica, relacionando as causas e 0s
efeitos, bem como o entendimento dos principais
motivos de ocorréncia. A partir das analises de projetos,
buscou-se determinar a possivel origem do problema,
através do seu efeito e, assim, elaborar uma conduta de
intervencdo, levando em consideracdo a relacdo de

custo-beneficio.

Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2020/1 6



Incialmente, havia sido definido, apenas, um
empreendimento para se realizar as vistorias, mas,
devido a falta de diversificacdo das manifestacdes
patoldgicas encontradas, tornou-se necessario vistoriar
mais outro empreendimento, para realizar a
comparagdo dos itens recorrentes encontrados. Sendo
assim, foram inspecionados, visualmente, dois
empreendimentos em Goiania, de uma construtora que
utilizava o Sistema de Parede de Concreto Armado,
ambos em fase final de acabamento, denominados de A
e B, que continham, respectivamente, 16 blocos e 2

torres.

Em A, cada bloco possuia 4 pavimentos-tipo e em cada
pavimento havia 4 apartamentos, com area interna de,

aproximadamente, 45 m2 cada um.

Em B, as torres possuiam 14 pavimentos-tipo, com 8
apartamentos por andar, cada um com &rea interna de

cerca de 43 m2,

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de caso contemplou 2 empreendimentos
ilustrados nas Figuras 02 e 03, que utilizavam vedacGes
verticais no Sistema de Parede de Concreto Moldadas
in loco. Os empreendimentos ainda estavam em fase
final, prontos para entrega, sendo assim ndo estevam
em uso. A Tabela 03 elenca as principais caracteristicas

dos empreendimentos.

Figura 02 — Conjunto Habitacional de Interesse Social
do empreendimento A

Fonte: Autoras (2020).

Figura 03 — Conjunto Habitacional de Interesse Social

Fonte: Autoras (200).

Tabela 03 — Caracterizacdo dos empreendimentos
vistoriados

Caracterizacdo dos Empreendimentos

Empreendimento A | Empreendimento B

Localizagdo | Goiania/GO Goiania/GO

Quantidade 16 blocos - 320 2 torres - 224 unidades

de Unidades | unidades

Concreto Concreto — 20 Mpa Concreto — 25 Mpa

Utilizado Aditivo plastificante | Aditivo plastificante —
— Fibra de Fibra de polipropileno
polipropileno

Armacao Tela soldada Q92 e Tela soldada Q196 -

das paredes | Q159 - 15x15 cm — 10x10

@ 4,2 mm

cm—@5,0 mm

Reforgos

Reforgo nas
aberturas de portas e
janelas (8 e 6,3 mm)
e no encontro entre
paredes (tela)

Reforgo nas aberturas de
portas e janelas (8 e
6,3mm) e no encontro
entre paredes (tela)

Fonte: Autoras (2020).

No empreendimento A, constituido por 320 unidades
habitacionais, foram vistoriados 64 apartamentos do
pavimento térreo, distribuidos nos 16 blocos do terreno.
As vistorias foram feitas utilizando-se cémeras

fotograficas, e tiveram uma duracéo de 3 dias.

No empreendimento B, constituido por 224 unidades

habitacionais, foram vistoriados 16 apartamentos do
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pavimento térreo e 8 apartamentos em pavimentos
aleatérios. As vistorias foram feitas tal como no

empreendimento A, e tiveram a duragdo de 1 dia.

Devido a fase em que os empreendimentos foram
inspecionados, s6 foi possivel identificar fissuras
(fissuras nas aberturas de portas e janelas, fissuras no
meio da parede, fissura na laje, fissura de junta fria)
como exemplos de manifestaces patologicas, mas, de
acordo com Souza e Ripper (2009), as Fissuras sdo
consideradas como a manifestacdo patoldgica mais
comum e facil de identificar, em estruturas de concreto

armado.

De acordo com a norma de Inspecdo Predial, do
Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de
Engenharia (IBAPE, 2013), as origens das
manifestacOes patoldgicas encontradas séo
classificadas como enddgenas, provenientes de falhas

ou irregularidades nas etapas de projeto e/ou execucgao.

Com relagdo a fissuragcdo nas aberturas de portas e
janelas, foram localizadas, nos cantos proximos as
vergas e contra vergas, Figura 04 e Figura 05, algumas
manifestacfes patoldgicas tipicas do excesso de

solicitacdes sobre as pecas.

Figura 04 — Fissura proximo a verga da porta

Fonte: Autoras (2020)

Figura 05 — Fissura proximo a contra verga da janela
|

Fonte: Autoras (2020)
Segundo Silva (2011), as fissuras nessas localiza¢bes
sdo causadas pelos esfor¢os impostos as vergas e contra
vergas, que, muitas vezes s&o maiores que a resisténcia
das pecas. Analisando-se os projetos de armagdo da
estrutura dos empreendimentos, conclui-se que o
motivo que levou ao aparecimento das fissuras é
decorrente de erros de execug¢do, do posicionamento
dos reforcos estabelecidos no projeto, Figura 06,
resultando na distribuicdo desuniforme das cargas,

levando a esforgos superiores a resisténcia da estrutura.

Figura 06 — Detalhe do projeto de armacao da estrutura

Fonte: Autoras (2020)
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As fissuras nas aberturas de portas e janelas, nesse caso,
foram tratadas com uma camada superficial de resina
acrilica flexivel, reforcada com tela de fibra de vidro,
que oculta & fissuracdo e permite a aplicacdo de
acabamento final da pintura, conforme mostra a Figura
07.

Figura 07 — Execucdo do tratamento de fissuras

Fonte: Autoras (2020)
O aparecimento de fissuras ao longo das paredes,
Figura 08, ocorrem em funcéo da retragdo hidraulica do
concreto nas primeiras idades, a superficie de concreto
perde agua para 0 ambiente o que leva a uma retragéo e

consequente fissuragdo da peca.

Figura 08 — Fissura no meio da parede

Fonte: Autoras (2020)

A perda da &gua de amassamento do concreto € uma
falha grave e pode levar a uma perda de resisténcia da
peca de concreto, pois parte da dgua para a hidratacdo

do cimento foi evaporada.

Cuidados adicionais devem ser tomados para se garantir
a correta cura das pecas concretadas, podendo adotar-
se tanto a cura Umida como a cura quimica em fungéo
das dificuldades e necessidades do local. As pecas que
ja foram concretadas e apresentam esta anomalia,
devem ser avaliadas pelo responsavel técnico da obra
que optaré pela retirada de amostras para novos ensaios
de ruptura, ou simplesmente o tratamento da area

afetada com argamassa colante ACII.

As fissuracBes de 45° localizadas nos pés de paredes
foram identificadas somente nos pavimentos térreos,
conforme a Figura 08. Este tipo de anomalia é
caracteristica de recalque diferencial de fundacéo.

Figura 09 — Fissura 45° em pés de paredes

Fonte: Autoras (2020)

De acordo com a NBR 6122 (1996) o recalque é
definido pelo movimento vertical descendente de um

elemento estrutural. Define também o recalque
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diferencial especifico como sendo a relagdo entre as
diferencas dos recalques de dois apoios e a distancia

entre eles.

Como foram encontradas situacdes brandas € possivel
realizar um tratamento localizado, com a preocupacéo
em calafetar a fissuracdo com selante de poliuretano e
0 tratamento superficialmente com resina acrilica

flexivel estruturada com manta de impermeabilizacéo.

As fissuragOes proximas a contra-verga das janelas sao
resultantes da falha de execucdo da junta fria prevista
em projeto, conforme Figura 10. Devido a tipologia do
empreendimento B se fez necessario o uso do
equipamento cremalheira nas torres, onde foram
deixados vaos na parede da sala onde posteriormente
seriam concretados para o0 assentamento das janelas,

conforme Figura 11.

Figura 10 — Fissura proxima a contra-verga da janela

devido a junta fria

Fonte: Autoras (2020)

Figura 11 — Acesso do equipamento cremalheira na

Torre

Fonte: Autoras (2020)

Conforme previsto em projeto, Figura 12 e Figura 13, a
execugdo incorreta da escarificacdo no entorno da
parede interfere diretamente na aderéncia do concreto
gue ja se encontra em estado de pega do concreto
lancado e/ou posicionamento incorreto das armacgdes

levaram ao aparecimento das fissuras.

Figura 12 — Projeto de montagem da armacao

Fonte: Autoras (2020)

Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2020/1 10



Figura 13 — Projeto de montagem da armagao

Fonte: Autoras (2020)

Conforme ilustrado na Figura 10, pode-se executar
reparo simples com tratamento da fissura com resina
acrilica flexivel ou de poliuretano e posterior aplicacdo

do acabamento final, coincidente a Figura 07.

A tabela 04 reGne as principais manifestagdes
patoldgicas encontradas e a tabela 05 apresenta a
guantidade de manifestagdes por unidade habitacional,
nos 2 empreendimentos vistoriados. Nota-se que, dos 4
tipos de manifestagBes patoldgicas encontradas, 3
foram comuns nos 2 empreendimentos (Fissura nas
aberturas de portas e janelas, Fissuras no meio das
paredes e Fissuras nos pés das paredes). O fato de o
empreendimento B apresentar fissuras de juntas frias,
se deu pela tipologia da obra (torre), assim, foi dito que,
durante o processo construtivo, foi necessario utilizar
equipamentos de cremalheira, para o transporte de
materiais. Portanto, em 4 pavimentos da torre, foram

encontradas juntas frias, nas janelas da sala.

Tabela 04 — Quantitativo de ocorréncia das

manifestacgBes patoldgicas

Empreendimento

Manifestacao A B
01 0 0
Patoldgica N Ade_ % N Ade_ %
ocorréncias ocorréncias
Fissuras nas
aberturas de 49 52.1 11 11,7
portas e
janelas
Fissuras no
meio das 12 12,8 2 2,1
paredes
Fissuras em
pés de parede ! 14 3 3,2
F'SSU@ de 0 0 10 10,6
junta fria
TOTAL 72,30% 27,60%

Fonte: Autoras (2020)

Tabela 05 — Quantidade de manifestacfes patologicas

por unidade habitacional

Emp.A |Emp.B
Unidades hab. 64 24
inspecionadas
Ocorréncias
identificadas % »
Manifestacfes/unidade 11 1,9
hab.

Fonte: Autoras (2020)

Diante do levantamento percentual de cada ocorréncia,
0 empreendimento A apresentou 72,3% do total de
ocorréncias  encontradas, enquanto que O
empreendimento B teve um percentual bem mais baixo,
de 27,6%. As fissuras com maior numero de
ocorréncias foram as fissuras nas aberturas das portas e
janelas. Apesar do empreendimento A apresentar mais
da metade das ocorréncias identificadas, o
empreendimento B teve um coeficiente maior de
manifestacdes, por unidade habitacional, em relacéo ao
empreendimento A, porém foram vistoriados 48
apartamentos a mais no empreendimento A, implicando
diretamente no aumento do coeficiente por unidade

habitacional.

Destaca-se que, de 88 apartamentos vistoriados, todos

as unidades possuiam pelo menos 1 ocorréncia de
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manifestacdo. Os dois empreendimentos estudados
identificaram juntos 4 tipos de fissuras, das quais
apenas 3 se repetiram nos dois empreendimentos, a
outra foi exclusiva do empreendimento B. Esse fato
indica que a maioria das manifestacBes patoldgicas
estdo associadas as caracteristicas de projeto e
execucdo, ndo estando necessariamente associadas ao
sistema de vedacdo em parede de concreto. Isto é, a
adocdo de melhores préticas, por parte da construtora, €
o principal fator para diminuir a ocorréncia dessas

manifestacOes patoldgicas.

Por fim, percebe-se no contexto da pesquisa que 0
sistema parede de concreto estd sendo consolidado no
mercado da construcdo civil brasileira; porém, as
empresas ainda estdo se adaptando em relacdo as

melhores préticas de execucao.

5 CONCLUSOES

Com base na pesquisa realizada, no decorrer da
elaboracdo do artigo sobre o estudo das manifestacdes
patoldgicas em habitacdes de interesse social, feitas de
Paredes de Concreto moldadas in loco, os problemas
patoldgicos, exceto o0s casos singulares, podem
apresentar manifestacdes externas com caracteristicas
individuais, possibilitando o entendimento de sua
natureza, sua origem e 0s mecanismos envolvidos no
fendmeno, assim como presumir as suas provaveis
consequéncias. A origem das patologias relaciona-se
com as fases ou as etapas da vida da estrutura em que
ela se originou, e sua incidéncia esta diretamente
relacionada ao controle de qualidade que foi empregado
e cada etapa, quando mais precoce for o defeito, maior
serd a dificuldade de reparacdo. As patologias sO se
manifestam apds o inicio da execucdo da obra e,
normalmente, hd maior incidéncia na etapa de uso da
edificacdo, todavia, um diagnéstico adequado da

manifestacdo patoldgica pode indicar em qual etapa do

processo construtivo teve origem ao surgimento do
fendmeno. Cabe ressaltar ainda, que identificando a
origem do problema, é possivel identificar, para fins
legais quem cometeu a falha, seja ele o projetista, 0
fabricante, a méo de obra e fiscalizagdo ou ainda do

usuario.
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