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RESUMO

Nos ultimos anos tornou-se perceptivel 0 aumento do nimero de estruturas de concreto armado
apresentando manifestacdes patolégicas. Tal fato pode estar relacionado com varios fatores,
como por exemplo, falhas existentes no projeto executivo da prépria construtora, ma qualidade
dos materiais utilizados na obra, falta de profissionais qualificados e também pode estar
relacionado com o meio ambiente em que a edificacdo esta inserida. Este estudo tem como
objetivo fazer uma andlise das principais manifestacbes patoldgicas encontradas em dois
reservatorios de 4gua, sendo um superior e outro inferior, existentes em um edificio residencial
localizado em uma zona de agressividade ambiental de Grau lll na cidade do Recife. A analise
foi apenas visual, sem o uso de métodos destrutivos e sem ensaios. Identificou-se que tanto no
reservatério inferior como no superior existiam manifestacdes patoldgicas relacionadas com
falhas de execucgdo pela construtora e também, por uma elevada falta de manutencéo dos
proprios moradores do edificio. Nos dois reservatérios, fissuras e infiltracdes foram as
manifesta¢cdes patolégicas mais recorrentes.

Palavras-chave: Concreto. Manifestacdes patologicas. Reservatérios de agua. Manutengéo.
Durabilidade.

ABSTRACT

In recent years it has become noticeable the increased number of reinforced concrete structures
presenting pathological manifestations. This fact may be related to several factors, such as
existing flaws in the construction project of the construction company itself, poor quality of
materials used in the work, lack of qualified professionals and may also be related to the
environment in which the building is inserted. This study aims to make an analysis of the main
pathological manifestations found in two water reservoirs, one upper and one lower, existing in a
residential building located in an area of environmental aggression of Level 1l in the city of Recife.
The analysis was only visual, without the use of destructive methods and without tests. It was
identified that both in the lower and upper reservoirs there were pathological manifestations
related to failures of execution by the builder and also, due to a high lack of maintenance of the
residents of the building itself. In both reservoirs, fissures and infiltrations were the most recurrent
pathological manifestations.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, algumas empresas que atuam no ramo da construcao civil, com o
intuito de tornarem-se mais competitivas perante as demais, parecem se
preocupar mais com a reducdo de custos e na velocidade de execucdo dos
servigos, do que propriamente com a qualidade e o bom acabamento do produto
gue sera entregue ao cliente final. Porém, a qualidade dos produtos e a sua
correta execucao sao sempre fatores imprescindiveis para que se garanta o
desempenho adequado de uma estrutura e se aumente a vida Gtil desta, evitando
0 aparecimento de manifestacBes patologicas. Visto que, toda estrutura esti
Sujeita ao aparecimento de manifestacfes seja pelo ambiente em que esta
inserida, ou pela propria vida util da estrutura, um plano de manutencdo do
empreendimento devidamente cumprido ajudara na postergacao desta vida util.

Sabe-se também que dentre as diversas fases do processo construtivo, a de
projeto caracteriza-se por ser a mais importante. Pois, € nesta fase que sdo
determinadas as especificacdes dos produtos, o planejamento da obra e o plano
de manutencao preventiva da edificacdo, ou seja, determina-se o padrdo de
qualidade da obra.

Existem diversas manifestacdes patologicas que podem ser encontradas em
edificagbes, as mais comuns e recorrentes sao: fissuras, infiltracoes,
eflorescéncias, corrosdo de armaduras, destacamento do concreto e bolores.

O presente trabalho tem por objetivo evidenciar as manifestacdes patoldgicas
encontradas nos reservatérios inferior e superior de um edificio residencial
localizado na cidade do Recife, Brasil, em uma Zona de Agressividade Ambiental
lll. Problemas estes que estéo relacionados tanto a deficiéncia na qualidade de
execucao da construtora, quanto pela falta de manutencao preventiva por parte
do proprio condominio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Reservatorios de Agua

Segundo Borges (2008), os reservatérios sdo unidades hidraulicas que exigem
cuidados especiais tanto do construtor, como do usuario. Isto porque além da
preocupacao com a estanqueidade, a &gua por estar em constante contato com
a estrutura pode promover reagdes quimicas que a comprometa.

Além disso, com relacdo a sua instalacdo e estabilidade mecanica, de acordo
com a NBR 5626 (1998), o reservatorio (inclusive tampa e porta de acesso) deve
ser projetado de modo a ter resisténcia mecanica suficiente para atender sua
funcdo, sem apresentar deformacdes que comprometam seu funcionamento ou
o funcionamento dos componentes nele instalados.

2.2 Patologia e Manifestagfes Patoldgicas

Patologia das construcdes pode ser definida como parte da engenharia que
estuda os mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construgoes.
Pode-se inferir que os motivos principais das causas de manifestacfes
patologicas na construcao civil sdo deficiéncia de projeto, falhas na execucéo,
qualidade dos materiais empregados e ma utilizacdo das edificagcbes pelos
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usuarios. O termo patologia € usado na engenharia civil, quando ha uma queda
no desempenho ou no componente estrutural. Para que um sintoma seja
classificado como manifestacdo patoldgica, deve-se concluir que esse sintoma
esteja comprometendo alguma capacidade funcional, mecéanica ou estética da
edificacdo. Sendo assim, pode-se dizer que existe uma grande relacdo entre
manifestacfes patoldgicas e o desempenho das edificagcbes. A origem do
problema pode estar relacionada com as fases de projeto, escolha dos materiais,
qualidade de fiscalizacdo na execucdo, utilizacdo e de manutencdo pelos
proprietarios.

Segundo Amorim (2010), a falta de manutencdo e de conhecimento por parte
dos usudrios sobre elementos agressivos e sobre a estrutura de concreto como
a exposicdo prolongada a umidades, aplicacdo de produtos agressivos ao
concreto e as armaduras, podem gerar graves problemas para a estrutura, vindo
a comprometer todo o trabalho até entéo realizado nas etapas anteriores.

2.2.1 - Fissuras

Segundo a NBR 15575-2 (2013), as fissuras séo aberturas capilares provocadas
por tensdes tangenciais ou normais, classificadas em ativas ou passivas. As
fissuras ativas sdo aquelas em que ha variacdo no valor da abertura, enquanto
gue as passivas permanecem constantes ao longo do tempo.

Apesar de ser o dano de ocorréncia mais comum, as fissuras sdo aquelas que
mais chamam a atencédo dos leigos, proprietarios e usuérios para o fato de que
algo de anormal esta acontecendo. Entretanto, € interessante observar que a
caracterizacdo da fissuragcdo como deficiéncia estrutural dependera sempre da
origem, intensidade e magnitude do quadro de fissuracao existente, posto que o
concreto, por ser material com baixa resisténcia a tracao, fissurara por natureza,
sempre que essa tensdo superarem a sua resisténcia Ultima a tracao.

Além disso, as fissuras de amplitude entre 0,12 e 0,2 mm n&o costumam oferecer
perigo de corrosdo de armaduras, salvo se o meio ambiente for agressivo, ja
quando inferiores a 0,05mm s&o consideradas como microfissuras por nao
serem significativas e imperceptiveis a olho nu.

2.2.2 - Infiltracao

De acordo com Miotto (2010), as infiltraces em reservatérios constituem-se
como uma das mais frequentes manifestacbes patoldgicas incidentes nas
estruturas em estudo e caracterizam-se pelo resultado de um processo onde a
guantidade de agua em contato com o substrato é tdo grande que, a mesma flui
ou até mesmo goteja através deste. Esta dgua perdida nos reservatérios quase
sempre percola de maneira indesejada, reduzindo a vida til das estruturas de
sustentacao da prépria estrutura.

Os reservatérios devem ser executados de modo a garantir a estanqueidade,
caso essa caracteristica ndo se confirme, a estrutura pode sofrer com a evolugéo
de algumas manifestacdes. A umidade por infiltracdes, por exemplo, pode levar
a corrosdo da armadura quando associada a exposicdo da mesma.
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2.2.3 - Bolores

Bolor ou mofo € a colonizac&o por diversas populacdes de fungos filamentosos
que aparecem em ambientes Umidos sobre os varios tipos de substrato, onde
nao se tenha agua corrente. Nessas condic¢des, os resultados sdo formacdes de
manchas escuras indesejaveis em tonalidades preta, marrom e verde.

2.2.4 - Corrosbes

Sobre as corrosfes, Miotto (2010) afirma que, os danos causados pela corrosdo
de armadura geralmente sdo manifestados por fissuras no concreto paralelas a
direcdo da armadura, delimitando e desprendendo o recobrimento. Em
componentes estruturais que apresentam uma elevada quantidade de umidade,
0s primeiros sintomas de corroséo evidenciam-se por meio de manchas de 6xido
nas superficies do concreto.

2.2.5 - Eflorescéncias

As eflorescéncias também sdo manifestacfes patoldgicas bastante comuns,
sendo o resultado da dissolug&o dos sais presentes na argamassa, provenientes
de agentes externos e do seu posterior transporte pela agua através dos
materiais porosos. Se, durante esse transporte, a concentracdo dos sais na
solucdo aumentar, por perda de agua ou aumento da quantidade de sais, eles
poderdo entrar em processo de cristalizacdo e dar origem a eflorescéncia
(PINTAN, 2013). Geralmente se apresentam em formas de manchas brancas,
porém, também podem se apresentar com a cor castanha ou de ferrugem. Tais
problemas foram encontrados tanto no reservatério superior como no

reservatorio inferior do objeto em estudo, como veremos adiante.

2.2.6 - Vida Util em Estruturas de Concreto

No que diz respeito ao planejamento de execucédo de obras, Perez (1988)
enfatiza a importancia de se pensar nessa atividade desde a fase de projeto,
quando as deficiéncias podem ser discutidas e corrigidas a custos praticamente
nulos se comparado com as intervencfes em estadgios avancados de
deterioracdo. Com o passar do tempo, 0s custos de manutencao crescem numa
razdo de ordem geométrica 5 (1, 5, 25, 125), significando que o gasto com uma
intervencdo, numa etapa em estagio avancado, seria 125 vezes maior do que
aguela medida adotada num estagio preliminar, conforme pode ser observado
no estudo da Lei dos Cinco de SITTER (1983), na Figura 15.
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Figura 15 - Grafico da lei dos cinco
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Fonte: Sitter (1983)

No mesmo contexto, Lichtenstein (1985) e Isaia (2005) associam a manutencao
predial com o desempenho dos componentes. Com o decorrer do tempo, as
partes da edificacdo, e por consequéncia o seu todo, apresentam uma natural
gueda de desempenho, cujo comportamento varia conforme as caracteristicas
dos componentes e com a sua interacdo com o meio, as chamadas condi¢des
de exposicdo. Caso se considere um patamar minimo de desempenho abaixo
do qual o edificio ndo mais cumprira de forma satisfatdria as suas funcdes, deve-
se entdo evitar que a deterioracdo natural provoque uma queda suficiente para
se atingir esse nivel minimo, conforme destacado na Figura 16.

Por este motivo, as intervencdes tem um papel tdo importante, ja que servem
para elevar o patamar de desempenho, mesmo considerando as quedas
residuais, retardando a sua chegada ao patamar minimo exigido.

Figura 16 - Expressao grafica da queda de desempenho natural de uma edificagéo
com o tempo
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Fonte: Lichtenstein (1985)

Esse conceito & também discutido em um trabalho elaborado por Alani et al.
(2001) no qual é apresentado um estudo de caso tedrico que avalia
financeiramente a evolug&o dos custos de manutencdo conforme a depreciagcéo
do prédio e o tempo. Tais analises sao explicitadas por meio de graficos (custos
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X tempo) que expressam de forma clara a evolugéo gradativa dos investimentos
necessarios para a manutencao com o passar do tempo (Figura 17).

Figura 17 - Crescimento exponencial do custo de manutencédo com o tempo
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Fonte: Adaptado de Alani et al (2001)

Portanto, no caso dos reservatorios, como nao houve uma execucdo de
qualidade na fase de construcdo e nem houve uma manutencao preventiva por
parte dos moradores, constata-se que 0s gastos de uma intervencdo para
recupera-los serdo ainda maiores, assim como, o desconforto para o0s
moradores.

3 ESTUDO DE CASO

O método utilizado para a realizacdo deste trabalho baseou-se na inspecao
visual dos reservatérios do edificio utilizando equipamentos como trena,
fissurémetro, paquimetro e maquina fotografica, ndo sendo realizados ensaios
laboratoriais. O empreendimento em estudo esta localizado na cidade do Recife,
no bairro de boa viagem proximo ao mar e de acordo com a NBR 6118 (2014),
classifica-se como uma zona de agressividade ambiental 1ll. De acordo com a
norma, a agressividade do meio ambiente esta relacionada as acdes fisicas e
guimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independente das acfes
mecanicas, variacdes volumétricas, origem térmica, retracao hidraulica ou outras
variaveis previstas no dimensionamento das estruturas de concreto. Neste caso,
a agressividade Ill é considerada alta e o risco de deterioracdo da estrutura €
grande.

3.1 Caracteristicas do edificio

Trata-se de um edificio residencial com 01 subsolo, 01 pilotis, 01 saldo de festas,
30 pavimentos tipo e 01 coberta. A Estrutura é aporticada em concreto armado,
construida ha 8 anos com fundagé&o profunda, alvenaria de vedacdo com tijolos
ceramicos e revestimento ceramico nas fachadas.

O edificio ndo recebe respingos de maré, porém se encontra a aproximadamente
100 metros da praia e sofre alta incidéncia de ventos Umidos com a presenca de
ions cloretos que, por sua vez, podem penetrar nas estruturas de concreto e
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despassivar a armadura.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, foi identificada a presenca de diversas manifestacbes
patolégicas tanto provenientes de falhas executivas como pela falta de
manutencdo, destacando-se: fissuras, infiltracbes, presenca de bolores,
eflorescéncias, corrosdo de armaduras e destacamento do concreto.

4.1 Levantamento das anomalias encontradas

4.1.1 - Reservatorio inferior

No reservatério inferior verificou-se uma elevada porosidade das paredes
causando varios destacamentos pontuais (Figura 1).

Na Figura 2, estdo evidenciados alguns pontos de corroséo que se repetem no
teto e paredes provavelmente frutos da falha executiva de cobrimento das
armaduras, contrariando a NBR 6118 (2014).

Figura 2 — Corrosdo nas armaduras

|
Fonte: Autor Fonte: Autor

Observou-se também, a presenca de manchas de infiltracdo e de eflorescéncia,
além de estalactites demarcando fissuras no teto, comprovando a deficiéncia ou
até faléncia do sistema impermeabilizante, como mostram as Figuras 3, 4 e 5.

Figura 3 - Presenca de estalactites
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Figura 4 — Infiltragdo em reservatorio
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CONPAR2017 - Recife, 30 e 31 de agosto de 2017

Na Figura 6, além dos problemas ja citados, verifica-se também a presenca de
fissuras verticais numa das paredes do reservatorio.

Figura 5 — Eflorescéncias em paredes

”

Figura 6 — Fissuras em paredes'

Fonte: Autor Fonte: Autor

Através deste primeiro relatério fotografico, € possivel notar que existem falhas
graves de execucao, tais como correta protecao de tampa de inspecéo, conforme
NBR 5626 (1998), falhas de recobrimento e superficies porosas e auséncia de
sinais do sistema impermeabilizante no teto interno. Essas falhas certamente
facilitaram a entrada de &agua e agentes externos como cloretos e CO2,
estimulando o aparecimento de manifestacbes patolégicas, tais como:
eflorescéncias, fissuras com formacéo de estalactites, e pontos de corrosao.

A impermeabilizacdo no teto interno é indicada pela NBR 9575 (2010), devido a
presenca de agua de condensacdo e grandes concentracbes de agentes
agressivos. Importa frisar que embora sejam observadas manifestacdes
patologicas decorrentes de ma execucdo por parte da construtora, a ndo
observancia das orientagbes sobre a necessidade de manutencdo dos
reservatorios tende a intensificar o processo de degradacéo ja iniciado, e como
consequéncia, aumentar os riscos a saude dos moradores do edificio.

4.1.2 - Reservatorio Superior

Na Figura 7, observou-se o destacamento do concreto das paredes, a deficiéncia
de regularizacdo do piso e a corrosdo das armaduras no pé da parede (Figura
8).
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Figura 7 — Destacamentos do concreto Figura 8 — Corrosdo das armaduras
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Fonte: Autor Fonte: Autor

No teto interno, observou-se auséncia de sinais do sistema impermeabilizante,
pontos de estalactites nas fissuras, corrosées da armadura e falhas executivas
de cobrimento das armaduras, novamente contrariando a NBR 6118 (2014),
conforme evidenciam as Figura 9.

Na Figura 10, observa-se que a tampa de inspecdo do reservatorio estava
bastante corroida e danificada, inclusive dando sinais de infiltracéo.

Figura 9 - Falhas de cobrimento

h

Figura 10 - Tampa corroida
i T .\

Fonte: Autor ' Fonte: Autor

E importante ressaltar que o processo de corrosdo das armaduras do concreto,
gera uma reacdo expansiva, causando o estufamento do mesmo e o0 seu
consequente destacamento.

Conforme ja citado no Item 4.1.1, normas atuais como a NBR 9575 (2010),
indicam a importancia da impermeabilizacdo dos tetos dos reservatorios com o
intuito de protegé-lo da agua que evapora internamente no reservatorio e se
condensa no teto.

Além das manifestacdes patoldgicas identificadas dentro do reservatorio
superior, foi possivel observar a presenca de infiltragcdes e fissuras nas paredes
e no teto da sala de maquinas que fica localizada imediatamente abaixo do
reservatorio. Nesta sala de maquinas estdo alocadas todos os equipamentos e
motores dos elevadores e a presenca de agua neste local pode ocasionar danos
irreversiveis aos equipamentos (Figuras 13 e 14).
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Figura 13 - Infiltracdo nas paredes Figura 14 - Fissuras na sala de maquinas

Fonte: Autor Fonte: Autor

Diante deste estudo, péde-se constatar claramente a necessidade de uma
intervencdo imediata para a recuperagdo do edificio. Embora muitos dos
problemas pudessem ter sido evitados na época da execucdo da obra ou
mitigados com programas de manutencgdo periédicos, demandando um menor
custo e menores transtornos para 0os moradores, no momento da vitoria foi
evidente a urgéncia de sua recuperacao de modo a resguardar a durabilidade e
funcionabilidade dessas estruturas.

5 CONCLUSOES

Através da quantidade e diversidade de manifestacfes encontradas e expostas
no estudo, é possivel notar a gravidade dos futuros problemas nas obras onde
se utilizam projetos deficientes, com falta de detalhamento, m& execugéo, uso
de materiais inadequados e falhas de fiscalizac&o pelo engenheiro responsavel.

E essencial que sejam feitos estudos que busquem avaliar, caracterizar e
diagnosticar a ocorréncia de anomalias em edificacdes, pois estes sao
fundamentais para auxiliar no processo de producao e execugao das obras.

No presente estudo, observou-se que tanto o reservatorio superior como 0
inferior, apresentaram manifestagfes patoldgicas similares, verificando-se uma
maior incidéncia de infiltracdes e fissuras.

Por fim, € importante salientar, gue mesmo executando-se da maneira adequada
de acordos com todas as normas técnicas existentes, utilizando-se materiais de
boa qualidade e com a devida compatibilidade dos projetos, as edificacfes ainda
assim estarao sujeitas a ocorréncias de manifestacées patoldgicas. Isto porque
as estruturas de concreto ndo séo eternas, elas possuem uma vida util de projeto
e 0 seu desempenho vai inevitavelmente diminuindo com o decorrer do tempo.

Por tudo isso, conclui-se que, atrelado a uma boa execucdo de obra, é
imprescindivel a existéncia de um plano de manutencao periodico eficiente e
com o devido cumprimento pelos consumidores finais, propiciando-se a maior
preservacao dos respectivos patriménios e o aumento de durabilidade e
funcionabilidade dos empreendimentos.
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