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RESUMO

O termo patologia, no contexto da construcao civil, refere-se a todas as manifestacoes
gue prejudicam o desempenho da estrutura e suas partes, no decorrer do ciclo de vida
da edificacdo. Falhas de projeto, construtivas e de manutencao, na maioria dos casos,
estdo vinculadas a grande ocorréncia de patologias nas edificacdes. Antes de
qualquer correcdo acerca dos quadros patologicos, €é necessario obter o
conhecimento da sua origem e as circunstancias ou meios que propiciaram 0O
desenvolvimento de tais patologias. Inserido nesse cenario, esse trabalho tem como
objetivo identificar as principais manifestacdes patoldgicas encontradas na estrutura
da Unidade Basica de Saude (UBS) Costa e Silva, localizada na cidade de Joinville,
Santa Catarina, tanto na area externa como na area interna, visando a analise das
possiveis causas e buscando possiveis medidas preventivas ou corretivas que
poderiam impedir ou minimizar tais patologias. A unidade passou por duas ampliagdes,
sendo a segunda ampliacéo e reforma concluida em 2015. Foi escolhido o estudo das
patologias no concreto em um orgao publico devido ao grande volume de usuarios
gue circulam, permanecem e tem acesso a unidade. A metodologia adotada para a
elaboracdo do estudo consiste na juncao dos dados levantados em vistoria, andlise
de projeto e complementacdo com referencial tedrico. Como resultado do estudo, a
construcdo apresentou varias patologias tanto na area externa como interna, sendo
as fissuracbes as mais recorrentes e de identificacdo visual mais perceptivel.
Conforme analises envolvendo fatores como localizacdo, forma de manifestacao,
configuracdo e espessura das aberturas das fissuracdes na estrutura, constatou-se
gue a possivel causa das fissuracdes € a sobrecarga na estrutura. A principio, tais
fissuras ndo representam danos criticos a estrutura, porém medidas devem ser

tomadas para ndo agravar a situacao.

Palavras-chave: Patologia. Construcdo. Reforma. Ampliacao



ABSTRACT

The pathology term, on the civil construction field, refers on all manifestations that are
harmful to the performance of a structure and its parts during the life cycle of an
edification. Most of the times, the failure on the project of construction and maintenance
are linked to a great number of pathologies in edifications. Before any kind of
rectification about the pathological cases, it's necessary to know about its origin and
circumstances or ways which contributed to the development of the pathology. Based
on this case, the main objective of this project is identifying the main pathological
manifestations found on the civil structure at the Costa e Silva Basic Health Unit, in
Joinville, Santa Catarina. This identification happened not only inside the building but
also outside in order to find, analyze and search for the preventive and corrective
measures that could stop or minimize those pathologies. This unit went trough two
different enlargements; the last enlargement and renovation was finished in 2015.
Since there is plenty of people that wander the building and have access to the building,
the studies about pathologies on concrete of this public building were chosen. The
methodology used to base this project is about gathering data on the inspection, project
analyzes and elucidation with theorical references. As result of this project, the building
presented plenty of pathologies inside and outside the building; furthermore, the
fissures were the most recurrent and easiest to notice. Based on the analyzes among
reasons like localization, way of manifestation, shape and the thickness of the fissures,
the project concludes that the main cause of the fissures is the overweight over the
structure. At first, those fissures do not present harms to the structure; however,

measures must be taken in order not to worsen the situation.

Keywords: Pathologies, Construction, Renovation, Enlargement.
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1 INTRODUCAO

Na construgdo civil, diferentemente de uma atividade industrial, os
componentes sdo empregados em locais onde permanecerdo no decorrer da vida til
da estrutura (SOUZA; RIPPER, 1998).

Através dos tempos, obras grandiosas de engenharia vém mantendo-se,
apesar das intempéries e acdes do homem. Porém, as edificacbes envelhecem e a
durabilidade das construcdes pode ser afetada por véarias razées que compreendem
desde a inadimplente economia de recursos até o desconhecimento técnico da
composicéo ou natureza dos materiais utilizados nos projetos (GUIMARAES,1997).

Como resultado do envelhecimento precoce das construcdes existentes tem
crescido o numero de estruturas de concreto armado com manifestacdes patoldgicas
nos ultimos anos (HELENE, 2004).

Problemas em constru¢cdes, de um modo geral, podem ser minimizados e até
evitados quando sao tomados cuidados no projeto e na execucdo das obras. Porém,
guando as falhas surgem, detectar sua origem é uma tarefa que nem sempre é facil.
As falhas geralmente estdo associadas a deficiéncias de projeto, especificacdo de
material, execucao, utilizacdo ou falta de manutencao do edificio (BAUER, 2018).

As Unidades Basicas de Saude (UBS) tém como objetivo atender até 80% dos
problemas de saude da populagéo, garantindo servicos mais proximos aos cidadaos,
na comunidade, com boa estrutura fisica, evitando que os casos sejam encaminhados
a emergéncias e hospitais (BRASIL, 2018). Os principais procedimentos realizados
nas UBS envolvem a realizacdo de consultas médicas, curativos, tratamento
odontoldgico, aplicacdo de vacinas e coletas de exames laboratoriais. Os usuarios do
SUS também podem obter medicacao basica e em alguns casos, encaminhamentos
para especialidades (BRASIL, 2016).

A UBS Costa e Silva é uma unidade que foi reformada e ampliada, sendo
efetuada também a revitalizacdo das areas externas da unidade (JOINVILLE, 2015).
Porém, devido a intervencdes executadas na construcao existente, visando atender
uma demanda maior e da melhor forma, a construcdo apresentou alteracées

perceptiveis na estrutura, nas paredes e no piso, denominadas de patologias.
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1.1 OBJETIVOS

Foram definidos objetivos geral e especificos para orientacdo acerca do

desenvolvimento deste trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as patologias apresentadas na Unidade Basica de Saude Costa e

Silva localizada no municipio de Joinville — SC.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar levantamento das patologias existentes na UBS Costa e Silva;
e Definir uma patologia para aprofundamento do estudo;

e Analisar possiveis causas que originaram essa patologia;

e Avaliar riscos inerentes a estrutura, conforme patologia em estudo;

e Propor solugbes para corrigir o problema.

Para atingir os objetivos propostos acima, foi necessario um estudo
documental, através de analise de projetos e de referéncias relativas a UBS Costa e

Silva, visita in loco e levantamento fotografico das patologias.

1.2 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em cinco capitulos, distribuidos entre Introducéo,
Revisao Bibliogréfica, Metodologia, Resultados e Concluséo.

O Capitulo 1 é formado pela Introducéo, no qual apresenta 0s aspectos gerais,
objetivos e a estruturacao do trabalho.

No Capitulo 2 é apresentado a Fundamentacéo teérica, no qual faz uma

revisao da literatura com base no tema do trabalho.
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No Capitulo 3 aborda-se a metodologia utilizada no trabalho, caracterizando
a pesquisa e introduzindo informacdes sobre o estudo de caso, como a localizagéo e
dados.

O Capitulo 4 constituiu os Resultados e Discussdes, com a devida analise das
patologias apresentadas na unidade basica de saude, tanto na &rea interna como
externa.

No Capitulo 5 séo apresentadas as conclusdes e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo estabelece os fundamentos para o trabalho, utilizando
referenciais tedricos sobre construcdes, patologias, causas, consequéncias e

prevencédo, no ambito da deterioragédo das construgoes.

2.1 CONSTRUCOES

As piramides egipcias, as fortalezas dos incas, o templo dos maias, 0s
aquedutos romanos, a Grande Muralha da China sdo exemplos de obras que foram
construidas ha muitos séculos, apresentando longevidade, servindo de testemunhas
da criatividade humana (GUIMARAES,1997).

As edificacbes antigas, até a década de 70, apresentavam elevada robustez,
caracteristica essa que resultava em pequenas deformacgdes, raramente perceptiveis.
Apobs essa época, as construcdes sofreram reducéo de dimensao nos elementos que
compdem a parte estrutural, 0 que impactou em estruturas mais esbeltas e sujeitas a
deformacdes antes imperceptiveis (CUNHA; LIMA; SOUZA, 1996).

No inicio das construcbes em concreto, 0 que compreende o comeco do
século XX até a década de 80, 0 bom senso e a experiéncia do profissional era o que
ditava as regras de construcdo, sendo a durabilidade subjetiva, assegurada atraves
de exigéncias prescritivas (MEDEIROS; ANDRADE; HELENE, 2011). Marcelino (2008)
complementa que, aliado a expansao imobiliaria, a falta de tempo e de mao-de-obra
gualificada, foram construidas edificacbes que desconsideraram, talvez por
desconhecimento, fatores que poderiam causar manifestacfes indesejaveis as

estruturas, justificando casos de acidentes.

2.2 CONCEITO DE VIDA UTIL, DESEMPENHO, DETERIORACAO E
DURABILIDADE

Vida atil é o termo associado ao periodo que determinado material, com suas

respectivas propriedades, permanecerd acima dos limites minimos especificados,
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enquanto que desempenho trata do comportamento em servigo de cada produto no
decorrer de sua vida util (SOUZA; RIPPER, 1998).

Alguns materiais alteram suas propriedades fisicas e quimicas em funcao das
caracteristicas de seus componentes e das condicionantes impostas pelo meio
ambiente, o que pode comprometer o desempenho dos mesmos. Esse fendmeno
pode ser chamado de deterioracdo (SOUZA; RIPPER, 1998).

O conceito de durabilidade é definido como a capacidade de desempenhar as
funcdes para o qual foi proposto, ao longo do tempo e sob condicbes de uso
(FAGUNDES NETO, 2013).

Apesar de uma edificacéo ser composta de varias partes, o que determina sua
vida util, de forma geral, é a estrutura e a fundacao, visto que ndo podem ser alteradas
na sua esséncia. Uma estrutura de concreto armado néo é eterna e diversas causas

podem levar ao comprometimento estrutural (MARCELINO,2008).

2.2.1 Vida Util, Desempenho, Deterioracéo e Durabilidade aplicado a Estruturas

Aplicado a estruturas, vida util € o periodo de tempo em que os edificios e
seus sistema resistem as atividades para as quais foram projetados e construidos,
atendendo aos niveis de desempenho previsto, considerando a constante e correta
execucao de manutencdo (FAGUNDES NETO, 2013). O conhecimento da vida util de
cada material ou estrutura € importante para o desenvolvimento de programas de
manutencao apropriados (SOUZA; RIPPER, 1998).

Desempenho esté ligado ao comportamento que se espera de uma edificacéo
guando em uso, dentro de determinadas condicbes, buscando satisfazer as
necessidades dos usuarios ao longo do tempo de vida utii (CAMPOS, 2013).
Desempenho insatisfatério é resultante de fatores como falhas involuntarias,
inexperiéncia, ma utilizacdo dos materiais, envelhecimento natural, erros de projetos,
entre outros, que contribuem para a deterioracdo das estruturas (ARIVABENE, 2015).

A deterioracao da estrutura € algo inevitavel, mesmo quando ha um programa
adequado de manutencao. O nivel de deterioracdo que cada estrutura sofrera pode

variar, pois esta relacionado, entre outras causas, a possiveis falhas de projeto ou de
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execucdo. Todavia, a estrutura pode chegar ao fim da vida ati com um bom
desempenho (SOUZA; RIPPER, 1998).

Um fator importante quando se fala de deterioracéo de estruturas € considerar
a dependéncia entre a resisténcia do concreto e da armadura com relacdo a
resisténcia da estrutura de concreto a acdo do meio ambiente e ao uso. A estrutura
estard comprometida, como um todo, quando qualquer um dos dois, concreto ou
armadura, deteriorar de forma consideravel (HELENE, 2004). A situacdo ideal é
desenvolver um projeto que possibilite uma boa execucao da construgéo conciliando
com uma manutencdo adequada, de tal forma que os niveis de deterioracdo sejam
minimizados (SOUZA; RIPPER, 1998).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a norma
brasileira NBR 6118:2014 menciona que durabilidade “consiste na capacidade da
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor
do projeto estrutural e pelo contratante, no inicio dos trabalhos de elaboracdo do
projeto”. Figueiredo (2018) confirma que a durabilidade esta relacionada as
propriedades do material e sua exposi¢cdo ao longo do tempo em um determinado
ambiente e afirma que durabilidade € fundamental para aumentar a vida util da
edificacdo. Complementando, Fagundes Neto (2013) menciona que a durabilidade
expressa as condicfes em que a edificacdo mantém o desempenho requerido durante
a vida util e deve ser quantificada em “anos”.

Segundo Souza e Ripper (1998), quando se trata de durabilidade de
estruturas de concretos, esse conceito, aplicado ao material concreto, esta
intimamente associado a agua, visto que a quantidade de &agua junto com a
guantidade de ligante, definird caracteristicas que séo indicadores de qualidade do
material.

Além da agua, outro fator a ser considerado é a agressividade ambiental que
pode ser definida pela “capacidade de transporte dos liquidos e gases contidos no
meio ambiente para o interior do concreto”. (SOUZA; RIPPER, 1998).

Ainda para Hagemann (2011), nenhuma obra é feita sem materiais e a
gualidade e durabilidade de uma construcdo dependem diretamente da qualidade e
da durabilidade dos materiais que nela sdo empregados, conforme apresentado na

Figura 1:
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Figura 1 - Propriedades dos Materiais
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Fonte: Adaptado de Hagemann (2011).

Entdo, o resultado da interacdo entre a estrutura de concreto, o ambiente e as
condicBes de uso, de operacao e de manutencao define a durabilidade da edificacéo.
Uma mesma estrutura pode ter diferentes comportamentos no decorrer do tempo,
conforme suas diversas partes e forma de utilizacdo das mesmas (MEDEIROS;
ANDRADE; HELENE, 2011).

Sdo essenciais a identificacdo e o correto diagnéstico das causas de
deterioracdo das estruturas, pois determinarda os métodos e técnicas a serem
utilizados a nivel de recuperacado, garantindo a vida util, seguranca, desempenho,

durabilidade e estética das pecas. Esse tipo de analise minimiza custos de
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manutenc¢do, podendo eliminar fatores que contribuiriam na formacéo de patologias
nas estruturas de concreto armado (ARIVABENE, 2015).

2.3 DEFINICOES SOBRE ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Pilares sédo elementos preponderantemente de secao retangular (a menor
dimensé&o deve ser de 19 cm) ou circular, dispostos normalmente na posic¢édo vertical.
Sao responsaveis por receber a carga das vigas, conduzindo até as fundacdes.
Devem ser colocados nos cantos da edificagéo, no cruzamento de vigas principais e
em pontos de sensibilidade estrutural. BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Vigas sado elementos estruturais projetados para suportar cargas aplicadas
perpendicularmente a seus eixos longitudinais (HIBBELER, 2009).

Lajes, segundo a NBR 6118:2014, sdo elementos de superficie plana sujeitos
principalmente a acfes normais a seu plano. Segundo Botelho e Marchetti (2010), ha
dois tipos de lajes, as de forro, que tém a funcéo de receber carga dos telhados e dar
conforto térmico e acustico, e as de piso, que tém a funcéo de cobrir o andar térreo e

ser 0 piso do andar superior.

2.4 CONCEITO DE PATOLOGIA DAS ESTRUTURAS

Arivabene (2015) explica que o termo “patologia” deriva do grego pathos
(doenca) e logia (estudo) e significa “estudo da doenga”. No contexto da construcéo
civil, denomina-se patologia os estudos dos danos ocorridos em edificacées. Como &
encontrada em varios aspectos, as patologias abrangem termos como manifestacdes
e quadros patolégicos.

Ainda Souza e Ripper (1998) complementam que o estudo das patologias das
estruturas € um campo da engenharia voltado para o aspecto de identificacdo e
reconhecimento de anomalias, ou seja, se ocupa no “estudo das origens, formas de
manifestacado, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas
de degradacgao das estruturas”.

A tripé formado de materiais, execu¢ao e controle tecnoldgico e de qualidade

deve ser considerado para obter sucesso na execucado de obras de engenharia. O
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cuidado com o projeto, a execucao e a utilizacdo de materiais de qualidade adequada
minimiza a possibilidade de surgimento de patologias (FORTES; SOUZA; JUNIOR,
2008).

Os problemas patolégicos podem ser classificados em simples e complexos.
A patologia simples é a que admite uma padronizacao, no qual envolve o diagnostico
e sem a necessidade de conhecimentos altamente especificos para sua resolucao.
Porém, as patologias complexas envolvem uma analise individual, detalhada e de
conhecimentos altamente especializados (SOUZA; RIPPER, 1998).

As manifestacdes patoldégicas sdo 0s primeiros sinais que a estrutura
apresenta problemas que ndo devem ser negligenciados. Na maioria das vezes,
algumas manifestacfes sao tratadas sem a determinagéo de sua causa, 0 que pode
levar ao tratamento incorreto (MARCELINO,2008).

A origem dos problemas patoldgicos, com excecdo da ocorréncia de
catastrofes naturais, € decorrente de falhas que ocorrem durante a realizacdo de
atividades envolvendo as trés etapas basicas e gerais da construcao civil, que séo as

etapas de concepcao, execucao e utilizacdo (SOUZA; RIPPER, 1998).

2.4.1 Patologias na Etapa de Concepcdao de Estruturas

A etapa de concepcdo da estrutura esta relacionada ao contexto inicial do
projeto. As normas brasileiras de concepcédo de projeto, principalmente a NBR
6118:2014, recomendam que as estruturas em concreto sejam analisadas em dois
niveis, nas quais devem ser feitas verificacées. Os niveis sdo a adequacado de sua
resposta as condi¢cfes de trabalho (estado limite de servico) e a margem de seguranca
guanto a possibilidade de colapso local ou global (estado limite Gltimo) (CUNHA; LIMA;
SOUZA, 1996).

As falhas associadas a etapa de concepcéo podem aparecer durante o estudo
preliminar, no anteprojeto ou na elaboracao do projeto de execucédo, e a complexidade
daresolucao de um problema, decorrente de uma falha de projeto, € determinada pelo
tempo decorrido do inicio da falha, ou seja, uma falha ndo detectada, gerada no inicio,
requer posteriormente uma solugdo mais complexa e implica em mais gastos (SOUZA,;
RIPPER, 1998).
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Falhas de projetos podem causar consequéncias sérias nas obras. Falha na
consideracao de célculo adequado do efeito do vento, falha no dimensionamento e no
detalhamento adequados na puncéo de lajes, falhas de célculos e de detalhamento
da armacédo do bloco de fundacdo sao alguns exemplos de falhas nessa etapa que
podem ser mencionadas (MILLEN, 2017).

Mais alguns exemplos sé&o citados de forma ampla por Souza e Ripper (1998),
no Quadro 1, que mencionam ainda que falhas originadas em um estudo preliminar
ou anteprojeto, geralmente séo responsaveis, se nao forem detectadas e corrigidas,

pelo encarecimento da obra.

Quadro 1 - Causas de possiveis falhas durante a etapa de concepcao de estruturas

Elementos de Projeto Inadequados
Falta de compatibilizacéo entre projetos
Especificacdo inadequada de materiais

Detalhamento insuficiente ou errado

Detalhes construtivos inexequiveis

Falta de padronizacéo das representacoes
Erros de Dimensionamento

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

A comissdo de revisdo da NBR 6118:2014, numa decisédo visando evitar
falhas e prezando pela seguranca das vidas humanas, alterou o item 5.3.1 da norma
de 2003 que previa a verificacdo de projetos estruturais “dependendo do porte da
obra”, retirando essas palavras do paragrafo. Assim, na atualizacédo de 2014, sobre a
avaliacdo da conformidade de projeto, a norma de 2014 diz que a avaliacdo técnica

de projeto “deve ser realizada por profissional habilitado” e que “deve ser realizada

antes da fase de construgao e, de preferéncia simultaneamente com a fase de projeto”.
Desta forma a avaliacdo técnica de projeto deve ser feita para todo tipo de projeto
estrutural (MILLEN, 2017).

Para Viegas (2008) uma estrutura duradvel somente sera obtida se as

recomendacgdes da NBR 6118 forem adotadas no projeto, acompanhadas da inspec¢éo
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para a liberagdo da concretagem, assegurando formas estanques e limpas,
armaduras isentas de corrosdo e na posicao especificada em projeto e a espessura
do cobrimento de acordo com a agressividade do meio de exposi¢ao.

2.4.2 Patologias na Etapa de Execucao de Estruturas

A primeira atividade a ser desenvolvida na etapa de construcdo é o
planejamento da obra, onde se realizam todos os procedimentos para que a obra
tenha um bom andamento como programa de atividades, mao-de-obra, definicoes
comrelacéo ao canteiro de obras e a parte de compras. Apesar de parecer algo logico,
iniciar uma etapa apos o término de outra, na pratica, iSso raramente ocorre, trazendo
transtornos denominados ‘adaptacdes’, facilitando a ocorréncia de erros (SOUZA,
RIPPER, 1998).

Para Gonzalez (2008), o planejamento da construcéo consiste na organizacao
para a execucdo, e inclui o orcamento, que visa questbes econdmicas, e a
programacao da obra, ou seja, distribuicdo das atividades no tempo. O planejamento
pode ser dividido a longo, médio e curto prazo:

a) Longo prazo: com pouco detalhamento, considerando definicbes como
emprego de mao de obra propria ou terceirizada, nivel de mecanizacéo,
organizacao do canteiro de obra, prazo de entrega, forma de contratacao
e relacionamento com o cliente.

b) Meédio prazo: trabalha-se com atividades ou servigcos a serem executados
nos 4 a 6 meses seguintes. Visa a remocao de empecilhos a producao
com a identificacdo da necessidade de compra de materiais ou
contratacao de empreiteiros.

c) Curto prazo: visa a execucao propriamente dita, com uma programacao
de 4 a 6 semanas, detalhando as atividades a serem executadas.

Na etapa de execucdo, todos os problemas identificados na concepcao
podem ser extremamente agravados com procedimentos inadequados a construcao
(CUNHA; LIMA; SOUZA, 1996).

Conforme Souza e Ripper (1998), as falhas no processo de constru¢ao podem

ser das mais diversas, algumas perceptiveis e outras de dificil verificacdo, que s6 sdo
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detectados ap0Os algum tempo de uso. As falhas sdo oriundas das mais diversas

causas, sendo algumas delas listadas no Quadro 2:

Quadro 2 - Causas de possiveis falhas durante a etapa de execucéo de estruturas

Falta de condi¢des locais de trabalho
Falta de capacitacéo profissional da méo-de-obra
Falta de controle de qualidade de execugé&o
Ma qualidade dos materiais e componentes
Irresponsabilidade técnica
Sabotagem
Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

Para que haja reducdo de riscos e incertezas, um sistema de controle de
gualidade adequado e atualizado, associado ao controle de produtividade da méo-de-
obra, seria fundamental. Medidas como implementacdo de incentivos impactam na
produtividade, podendo contribuir para melhoria das atividades (SOUZA; RIPPER,
1998).

Com relacdo aos materiais utilizados na execucdo, devem ter qualidade
satisfatoria para evitar incbmodos posteriores. A gestao da qualidade na aquisicdo de
materiais em uma empresa construtora envolve diversos setores como os de projeto,
suprimentos, execucao de obras, entre outros, trabalhando de forma integrada para
garantir a satisfacdo dos clientes em relacdo a qualidade dos materiais adquiridos,
conforme Figura 2 (SOUZA; MEKBEKIAN, 1996).
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Figura 2 — Principais setores envolvidos na gestédo da qualidade na aquisicédo de

materiais
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Fonte: Adaptado de Souza e Mekbekian (1996).

Para atingir um produto final de elevada qualidade, é essencial que seja
divulgado, entre os trabalhadores, o maior nUmero de informacdes técnicas relevantes,
sobre os materiais a utilizar e a estrutura a construir (SOUZA; RIPPER, 1998).
Especificacdes claras, com requisitos definidos e documentados, reduz eventuais
desentendimentos, e conduz a produtos finais em conformidade com as normas
(SOUZA; MEKBEKIAN, 1996).

Para Campos (2013), a qualidade pode ser definida como o grau de
integracao e coeréncia alcancado entre os fins propostos e os meios empregados. O
desenvolvimento de uma metodologia de desempenho, através das normas para

edificacdes, faz com que os especialistas transmitam de maneira clara suas decisoes,
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contemplando as exigéncias dos usuarios, a industria e aos demais que intervém na
obra, de modo que se desenvolvam as solucdes técnicas adotadas, conforme
previsdes econbmicas, no que diz respeito a materiais e métodos de producéo, 0s
guais passam a ser controlados, testados e avaliados.

E muito comum problemas patolégicos com origem em uma baixa qualidade
dos materiais e componentes e refletem um sistema de controle, fiscalizagcdo e
aceitacao dos materiais deficiente por parte do setor de construgcéo (SOUZA; RIPPER,
1998), conforme alguns exemplos demonstrados pelo Quadro 3:

Quadro 3 - Problemas decorrentes da qualidade inadequada dos materiais e
componentes aplicados a estrutura

Menor durabilidade
Erros dimensionais
Presenca de agentes agressivos incorporados
Baixa resisténcia mecanica

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

2.4.3 Patologias na Etapa de Utilizacdo de Estruturas

Nessa etapa, a estrutura pode apresentar problemas patoldgicos relacionados
a utilizacdo ndo especificada em projeto ou da falta de um programa de manutencao
adequado, sendo o usuario, apesar de ser o maior interessado no bom desempenho
da estrutura, o gerador da deterioracao estrutural (SOUZA; RIPPER, 1998). Tal fato
pode ser justificado pelo desconhecimento ou nédo recebimento do manual do
proprietario, denominado como Manual de Operacdo, Uso e Manutencdo, com
conteudo definido pela NBR 14037:2011, visto que a obrigatoriedade da entrega deste
manual é relativamente recente (OLIVEIRA; SILVA FILHO, 2014). No Gréfico 1, ha
um exemplo do resultado, em percentual, de uma pesquisa realizada com 464

entrevistados em Porto Alegre (RS) acerca do recebimento do manual do proprietario.
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Gréfico 1 — Recebimento do Manual do Proprietério
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Fonte: Adaptado de Oliveira e Silva Filho (2014).

Oliveira e Silva Filho (2014) ainda mencionam que a auséncia de medidas de
prevencao e tratamento de pequenas falhas levam a um agravamento de condi¢des
gue impactam em gastos significativos. Uma estratégia de inspecao e manutencéo
bem articulada permite desembolsos menores, parcelados e previsiveis. Além disso,
a auséncia de manutencdo aumenta o risco de acidentes, tanto de colapsos totais,
como do desprendimento de partes. Por isso, para Gomide (2015), na fase pds-obra,

0 uso exige manutencao, conforme observado na Figura 3:

Figura 3 — Manutencéao
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Fonte: Adaptado de Gomide (2015).
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2.5 CAUSAS DE PATOLOGIAS NAS ESTRUTURAS

Para o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (2018), o
conhecimento das causas das patologias da construcdo civil e como evita-los € uma
preocupacao fundamental para proceder aos reparos exigidos e evitar que a estrutura
deteriore. Muitos estudos ja foram realizados, principalmente na Europa, com esse
objetivo, e é possivel ter uma ideia geral sobre a origem de patologias, estando em
primeiro lugar a falha com projetos deficientes, conforme Grafico 2. No Brasil ainda

ndo ha tantas pesquisas comprovatorias como na Europa.

Grafico 2 - Causa das Patologias segundo estudos europeus

CAUSAS DAS PATOLOGIAS

m Ma utilizagao pelos usuarios QOutros m Falha de projeto
Falha de execugéo m Ma qualidade dos materiais

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (2018).

Tratando em grupos, duas classificacdes podem ser utilizadas para as causas
responsaveis pela deterioracdo das estruturas de concreto, que sdo as causas
intrinsecas e as causas extrinsecas, ambas decorrentes de falhas humanas, causas

naturais préprias do material ou acdes externas (SOUZA; RIPPER, 1998).

2.5.1 Causas Intrinsecas de Patologias

As causas intrinsecas sdo as inerentes as estruturas, nas quais tém sua

origem nos materiais e pecas estruturais. Essas causas podem ser decorrentes de
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falhas humanas, qualidade e caracteristicas do material e acdes externas (SOUZA;
RIPPER, 1998).

Para a doutora em engenharia estrutural Sandra Maria de Lima, conforme
relatado por Santos (2013), os motivos que levam a falhas humanas associadas a
propria estrutura podem ser divididos amplamente em duas causas:

1. Falta de conhecimento sobre a tecnologia do concreto;
2. Imprudéncia dos envolvidos.

Na Figura 4 observa-se as causas intrinsecas aos processos de deterioracao

das estruturas de concreto:

Figura 4 - Causas intrinsecas

< DEFICIENCIAS DE ( CAUSAS PROPRIAS A

CONCRETAGEM ESTRUTURA POROSA DO
. Transporte ) CONCRETO
*Langamento

AO

wr °Juntas de Concretagem CAUSAS QUIMICAS

(O~ *Adensamento
*Cura

~

FALHAS HUMANAS DURANTE A UTILIZACAO |

CAUSAS FISICAS

INADEQUAGAO DE CAUSAS BIOLOGICAS

ESCORAMENTOS E FORMAS

ERROS ASSOCIADOS A
COLOCACAO DAS ARMADURAS

CAUSAS NATURAIS |

UTILIZAGAO INCORRETA DOS
MATERIAIS DE CONSTRUCAO

FALHAS HUMANA DURANTE A CONSTRU

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).
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2.5.1.1 Falhas Humanas na Execucdo de Estruturas

bY

As falhas durante a construcdo estdo intimamente ligadas a qualificacao
profissional da equipe técnica, sendo bem frequentes os erros por defeitos
construtivos (SOUZA; RIPPER, 1998). Sandra Maria de Lima, em relato a Santos
(2013), menciona que erros envolvendo a displicéncia e o desconhecimento das
tecnologias, causadas pelos profissionais envolvidos, acabam encarecendo a obra em

até cinco vezes.

2.5.1.1.1 Deficiéncias de Concretagem

Os itens de verificacao na etapa de concretagem envolvem as condi¢cdes para
o inicio da execuc¢ao do servico, transporte, recebimento, langcamento, adensamento
e cura do concreto (SOUZA; MEKBEKIAN, 1996). As falhas associadas as
deficiéncias de concretagem mais comuns estéo listadas no Quadro 4.

Outra situacao pode ocorrer nas juntas de concretagem, que Sao 0s pontos
de ligacdo de duas concretagens (BOTELHO; MARCHETTI, 2010). As mesmas
nunca deverao ser realizadas em regifes de elevada tensao tangencial. Ao escolher
a localizacdo, deve-se levar em consideracao a durabilidade, resisténcia e estética
(SOUZA; RIPPER, 1998).

Quadro 4 - Deficiéncias na concretagem

POSSIVEIS
ETAPA FALHAS CONSEQUENCIAS
Falta de Rapidez do Concreto pode secar e
Processo perder a trabalhabilidade

Cracéo de juntas de
concretagem ndo previstas
Formacdo de Superficies
sujeitas a concentracao de

Grandes intervalos entre

DEFICIENCIAS uma camada de concreto e
Transporte do

s Concreto a anterior tensdes e perda de
CONCRETAGEM .
aderéncia
Perda de argamassa ou
Segregacao pelo meio de pasta de cimento
transporte utilizado Separacio entre 0s

componentes do concreto

Continuacao (...)
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Quadro 4 - Deficiéncias na concretagem

POSSIVEIS
ETAPA FALHAS CONSEQUENC IAS
Deslocamento das armaduras
e/ou chumbadores

Lancamento mal executado

Langamento de massa
sobre uma superficie no Segregacao dos diversos
qual completou o processo | componentes (efeito chicote)

de endurecimento

Langamento do Pode levar ao acumulo de agua
Concreto nas Foérmas exsudada

Segregacdo entre o agregado

Langcamento em Plano graudo e a nata de cimento ou
Inclinado a argamassa (geragéo de

pontos frageis na estrutura)

Ocorréncia de focos de
COrrosao

DEFICIENCIAS
NA

CONCRETAGEM Pode levar a formacéo de vazio

na massa (ninhos e cavidade)
Irregularidades na superficie
Vibracao e (bolhas)
Adensamento do Execugéo incorreta Comprometimento do aspecto
Concreto estético
Facilita a penetracdo dos
agentes agressores
Aumento da porosidade
superficial
Retracdo
Deformacgdes especfficas e
diferenciadas entre as
Cura Cura inadequada camadas da peca
Geracdao de tensdes que
poderdo provocar fissuracdes
do concreto

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

2.5.1.1.2 Inadequacédo de Escoramentos e Formas

A principal funcdo das formas é condicionar a geometria da estrutura acabada
a certas tolerancias dimensionais, de modo a ndo causas interferéncias ou danos a
etapas subsequentes da construcdo (SOUZA; MEKBEKIAN, 1996). Ja o escoramento
tem a funcdo de suportar o peso da estrutura e a sobrecarga de pessoas e

equipamentos durante a concretagem. Quando o concreto ganha alguma resisténcia,
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conforme o tempo definido por especialista, é possivel remover parte desse
escoramento (MARTINS, 2018).

As falhas mais comuns no que se refere a inadequacéo de escoramentos e
formas convencionais séo a falta de limpeza e de aplicacdo de desmoldantes nas
formas antes da concretagem, insuficiéncia de estanqueidade das mesmas, retirada
prematura das formas e escoramentos e remog¢do incorreta dos escoramentos
(SOUZA; RIPPER, 1998). As possiveis manifestacfes patoldégicas podem ser

observadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Inadequacao de formas e escoramentos

FALHAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS

Ocasionar distor¢oes e
embarrigamentos nos elementos
estruturais
Pode levar a necessidade de
enchimento de argamassa maior
que o habitual
Mais argamassa pode gerar,

Falta de limpeza e de
aplicagdo de desmoldantes
nas formas antes da
concretagem

INADEQUACAO
consequentemente, sobrecarga da
DE FORMAS E estrutura
ESCORAMENTOS

Concreto mais poroso
Exposicdo desordenada dos

Insuficiéncia de
estanqueidade das formas

agregados
Retirada prematura das Deformacfes na estrutura
formas e escoramentos Acentuada fissuracdo
Remocao incorreta dos . .
Surgimento de trincas nas pegas
escoramentos.

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

Para evitar as manifestacdes patoldgicas, a limpeza das formas deve ser feita
no mesmo dia apds o término da concretagem, com agua corrente. Desmoldantes
facilitam o processo de desenforma do concreto, pois formam uma fina camada oleosa
entre as formas e o concreto, impedindo a aderéncia entre ambos e facilitando a
desenforma. Quando utilizado de forma adequada, proporciona o reaproveitamento
das formas (MARTINS, 2018).

Erroneamente, a retirada do escoramento esta associada somente a obtencao
de uma resisténcia minima para o concreto (CUNHA; LIMA; SOUZA, 1996). A
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estrutura de concreto ainda ndo € capaz de suportar a carga sozinha. O chamado
escoramento remanescente permanece apoiando a laje por mais algum tempo, até

gue o concreto ganhe resisténcia suficiente (MARTINS, 2018).

2.5.1.1.3 Erros associados a colocagédo das armaduras

Os problemas patologicos oriundos de erros/falhas associadas a colocacéo
das armaduras sdo muito frequentes. A prevencdo contra esses erros esta na
observancia aos projetos e especificacdes de origem (SOUZA; RIPPER, 1998). Os

erros mais comuns e suas possiveis consequéncias estao apresentados no Quadro 6:

Quadro 6 - Deficiéncias nas armaduras

FALHAS POSSIVEIS CONSEQUENCIAS
Inversdo do posicionamento de
Ma interpretacdo dos elementos algumas armaduras
de projeto Troca das armaduras de uma peca

com as de outra
Diminuicio da capacidade
resistente da peca estrutural
Nao observancia do espacamento
Mau posicionamento das das barras
armaduras Deslocamento das barras de suas
posiches originais

Insuficiéncia de armaduras

DEFICIENCIAS . Facilita a corrosdo das armaduras
NAS Cobrimento de concreto
ARMADURAS | insuficiente ou de ma qualidade [Facilita o acesso mais direto dos
agentes externos
Dobramento das barras sem Fendilhamento por excesso de
atendimento aos dispositivos tensdes tratativas no plano
regulamentares ortogonal ao de dobramento
iII- -
.Ut' lz.an;au Introducdo de estados de
T indevida de =
Deficiéncias sobretensao
. ganchos
nos sistemas = Py
de Nao observancia
do correto .
ancoragem . Surgimento de fissuras
comprimento de
ancoragem

Continuacao (...)
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Quadro 6 - Deficiéncias nas armaduras

FALHAS POSSIVEIS
Excessiva concentracédo de
barras emendadas em uma
DEFICIENCIAS Deficiéncias nos sistemas de emenda mesma secao
NAS Utilizac&o incorreta de métodos

ARMADURAS de emenda

Ma utilizacdo de anticorrosivos nas barras da Reducéo da aderéncia das

armadura barras ao concreto

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

Algumas medidas para evitar patologias devem ser tomadas como verificar
se a amarracgao esta firme o suficiente para impedir a movimentacao do conjunto de
armaduras quando do transporte e/ou concretagem, observar se o cobrimento minimo
das armaduras esta de acordo com as normas, atentar para a colocacao de protetores

plasticos nas pontas dos arranques, entre outras (SOUZA; MEKBEKIAN, 1996).

2.5.1.1.4 Utilizacao incorreta de materiais de construcao

A utilizacdo incorreta de materiais também € atribuida a falhas humanas.
Trata-se com pouca importancia as especificacbes de materiais e 0 estudo de
dosagem de concreto, conforme observado por Sandra Maria de Lima em relato a
Santos (2013). Para Souza e Ripper (1998), a responsabilidade desse tipo de falha
pertence ao projetista, engenheiro ou responsavel da obra, visto que se trata de um
conjunto de decisdes. Alguns exemplos sdo mencionados abaixo:

e Utilizagdo de concreto com fc (Resisténcia caracteristica & compressao

do concreto) inferior ao especificado;

e Utilizacdo de aco com caracteristicas diferentes das especificadas;

e Assentamento das fundacbes em camadas de solo com capacidade

resistente inferior a requerida;

e Utilizacdo de agregados reativos;

e Utilizacdo inadequada de aditivos;

e Dosagem inadequada de concreto.
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Falhas técnicas normalmente se associam a tentativa de melhorar as
propriedades do concreto, adicionando agua além do necessario, deixando o
concreto poroso, de baixa resisténcia e com elevada retragdo. (SOUZA; RIPPER,
1998). Quando se aumenta o teor de 4gua de uma mistura, ganha-se trabalhabilidade,
pois facilita o manuseio do concreto, que tenderé a ocupar facilmente os espacos das
formas, porém perde-se resisténcia e durabilidade (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

Outro erro € a utilizacdo de areia Umida, sem qualquer reducao de agua na
mistura, aumentando o fator &gua/cimento (SOUZA; RIPPER, 1998).

A NBR 6118:2014 fixou o fk = 200 kgf/cm2 (20MPA) como o fck minimo para
ser usado como resisténcia estrutural. fck inferiores sdo usados somente como
concreto magro (usado para base ou camada de sacrificio) ou para enchimento. Um

concreto com maior fe, além de ser mais resistente, € menos permeavel e mais
duravel e resistente as agressdes (BOTELHO; MARCHETTI, 2010).

2.5.1.2 Falhas Humanas Durante a Utilizacdo

As causas intrinsecas geradas de falhas humanas na fase de utilizacdo da
construcdo, além da possivel utilizacdo inadequada, estdo ligadas a auséncia de
manutencao. Um conjunto de medidas que visem manter materiais e pecas estruturais
adequadas as condicfes na qual se destinam, ou seja, manutencao programada, € o
gue amenizaria o surgimento de patologias (SOUZA; RIPPER, 1998). Acbes como
melhorar a formacéo de técnicos, com foco na conservacao de edificios, aumentar a
percepcao de usuarios sobre o funcionamento e estado de conservacéo de iméveis e
implantar estratégias de inspecdo e manutencdo preventiva S0 necessarias para
manter a estrutura com desempenho satisfatério (OLIVEIRA; SILVA FILHO, 2014).

2.5.1.3 Causas Naturais

Segundo Souza e Ripper (1998), as causas naturais sao as causas “inerentes
do proprio material concreto e a sua sensibilidade ao ambiente a aos esforcos
solicitantes, nao resultando, portanto, de falhas humanas ou de equipamentos” e

classificam-se conforme Quadro 7:
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Quadro 7 - Causas Naturais

Reduzir a porosidade impacta em minorar a fissuracdo que

4 o

2 g pode ser gerada. A prevencdo deve-se concentrar na correta
s 8 o dosagem do concreto, além dos demais cuidados nas etapas
‘g_ = g de preparagdo, transporte, lancamento, vibracdo e cura
9 g § (|mp§d|mento de_ evaporag;o da agua hidratada da pasta).
25 Considerando evitar a deterioracdo do concreto por agentes
8 % agressivos, quanto menor os indices de permeabilidade e

porosidade, melhor

Foram desenvolvidas combinagcfes que visam obtengdo de
aderéncia entre o cimento e os agregados, contribuindo para o
aumento da resisténcia e homogeneidade do concreto. Porém,
ha o risco de obter reac6es de origem expansiva, na qual
anula a coeséo do concreto

S&o resultantes da variacao da temperatura, da insolagdo, do
vento e da agua, seja através de chuva, gelo e umidade. Os
agentes da natureza agem, principalmente, nos periodos de
endurecimento de concreto

CAUSAS
NATURAIS

Causas
guimicas

Causas
fisicas

Podem resultar do ataque quimico gerado pelo crescimento de
raizes de plantas que se instalam em fissuras ou grandes
poros do concreto, ou pela agao de fungos.

Causas
biologicas

Tn
o
>
—
D

: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

2.5.2 Causas Extrinsecas

Sao causas, segundo Souza e Ripper (1998), provenientes de fatores que
agridem a estrutura de “fora para dentro”, durante fases de concepcéo ou ao longo da
vida util. Nesse contexto sdo mencionados:

e Falhas humanas durante a concep¢cdo como modelizacdo estrutural
inadequada, ma avaliacdo das cargas, detalhamento errado ou
insuficiente, inadequacdo ao ambiente, incorrecao na interacdo solo-
estrutura e incorrecdo de juntas de dilatacao;

e Falhas humanas durante a etapa de utilizacdo da estrutura, como
alteracdes estruturais, sobrecargas exageradas, alteracdo das
condicBes do terreno de fundacao;

e AcOes mecanicas, tais como choques de veiculos, recalque das

fundacgbes e acdes imprevisiveis (acidentes);
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Acdes fisicas;

Acdes quimicas.

2.6 PROCESSOS DE DETERIORACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

A maioria das causas que levam a deterioracdo das estruturas poderiam ser

evitadas pela escolha correta de materiais e métodos de execucao, projeto detalhado

ou pela realizacdo de manutencéo. Exemplos disso séo a falta de conhecimento do

local, falta de cuidados em detalhes construtivos, ousadia em projetos arquitetonicos,

especificacdes incorretas ou auséncia das mesmas. As outras causas envolvendo

sobrecargas, impactos ou acidentes sdo mais dificeis de serem previstas. Se as

causas forem acrescidas de erros envolvendo a execucdo, a estrutura podera
apresentar patologias graves (SOUZA; RIPPER, 1998).

Para a recuperacdo de estruturas deterioradas Sdo necessarias etapas,

conforme explanado por Carmona Filho (2016), nas quais envolvem:

Definir, conforme experiéncia e visita a obra, o grau dos danos a
estrutura;

Verificar se existem mais danos, além dos observados pelo usuario;
Decidir se € necessaria uma intervencao emergencial;

Coletar informagdes que caracterizem as causas dos danos;

Realizar ensaios de campo e laboratoriais;

Com as informacdes em posse, definir a causa dos danos e a melhor
forma de corrigi-la;

Detalhar métodos, materiais e meios para eliminar a origem dos danos,
por meio de reparos e reforcos estruturais;

Aplicar os reparos e reforcos necessarios para eliminar a origem dos

danos.

Seguindo a linha de raciocinio de Carmona Filho (2016) e antes de buscar as

solucdes, conforme Souza e Ripper (1998) orientam, deve-se ter o conhecimento

acerca das causas e dos seus efeitos patologicos, nos quais podem ser observados

na Figura 5:
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Figura 5 - Processos fisicos de deterioracéo

Deficiencias de Projeto Fissuracao
Contracgéo Plastica Movimentacao das
/.~ Formas

A

Assentamento do
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Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

2.6.1 Fissuracao

A fissuracdo € a patologia mais comum em estruturas de concreto e,
visivelmente, a mais perceptivel. Quando a solicitacdo é maior do que a capacidade
de resisténcia do material, a fissura tende a aliviar suas tensées. Quanto mais fragil e
maior for a restricdo imposta ao movimento dos materiais, maiores serdo a magnitude
e a intensidade da fissuracdo (CORSINI,2010). Porém, nem sempre é considerada
uma deficiéncia estrutural, visto que o concreto fissura por natureza, devido a baixa
resisténcia a tracdo. A origem, intensidade e magnitude da fissura definira se a mesma
pode ser enquadrada como deficiéncia estrutural (SOUZA; RIPPER, 1998).

Desenvolver andlises consistentes, determinar a configuracdo e abertura
(variacdo ao longo do tempo) correta das fissuras, extensdo e profundidade sao
pontos fundamentais para obter, com precisdo, a causa e efeito do processo de
fissuracdo (SOUZA; RIPPER, 1998).

O termo fissura é tecnicamente mais utilizado que o termo trinca e tornou-se,
basicamente, uma classificacéo geral. Algumas normas e peritos podem classificar as
fissuras com diferentes nomes, de acordo com a espessura da abertura, conforme
observado nas Tabelas 1, 2 e 3 (CORSINI,2010). A NBR 9575:2003 que trata de
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impermeabilizacdo - selecado e projeto, classifica a manifestagdo patoldégica conforme
Tabela 1:

Tabela 1 - Classificacdo da patologia pela abertura pela norma

> 0,5 mm

< 0,05 MM < 0,5 mm < 1.0 mm

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2003).

Segundo Rosso apud S&o Paulo (2006), as classificacbes dadas para as
fissuras, de acordo com a espessura da abertura, sao fissura, trinca, rachadura ou

fenda, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo de fissura conforme espessura da abertura segundo Rosso

Fissura Até 0,5

Trinca De0,5a1,0
Rachadura Del0al5

Fenda Superior a 1,5 mm

Fonte: Adaptado de Rosso apud Séo Paulo (2006).
Porém, Oliveira (2012) inclui na classificacdo o termo brecha, definindo

intervalos diferentes de aberturas para a classificacdo das manifestacdes patologicas,

conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo de fissura conforme espessura da abertura segundo Oliveira

Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1l,5
Rachadura De1,5a5,0
Fenda De 5,0 a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012).
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Para o engenheiro Paulo Grandiski, conforme relatado por Corsini (2010),
essa nomenclatura utilizada pela norma pode ser aplicada as fissuras passivas, que
nao variam ao longo do tempo. As fissuras ativas, no entanto, possuem variagcao
higrotérmica, a qual € a acdo simultanea de dilatacdo e retracdo provocada pela
absorcdo de agua e pela variacdo de temperatura na edificagcdo. Neste caso, essa

nomenclatura é inaplicavel, pois a classificacdo mudaria em funcdo da temperatura.

2.6.1.1 Tipos de Fissuras

A analise das estruturas com fissuras envolve a elaboracdo de um
mapeamento das fissuras e a classificacdo da mesma. Com base nesses parametros,
pode-se proceder com a determinacdo das suas causas e determinar processos de
recuperacéao e/ou reforco (SOUZA; RIPPER, 1998).

Sao divididas de acordo com sua forma de manifestacéo, que pode ser geo-
métrica ou mapeada. Essas duas classes sédo subdivididas, entre fissuras ativas (que
tém variacoes sensiveis de abertura e fechamento) e passivas (ndo apresentam
variagcbes sensiveis ao longo do tempo). As ativas podem ser sazonais ou
progressivas (crescente). As geomeétricas (ou isoladas) podem ocorrer tanto nos
elementos da alvenaria, quanto em suas juntas de assentamento. As mapeadas (ou
disseminadas) podem ser formadas por retracdo das argamassas, por excesso de
finos no traco ou por excesso de desempenamento. Com frequéncia, sdo aberturas
superficiais (CORSINI,2010).

2.6.1.2 Causas de Fissuras

Apesar de frequentemente a configuracdo de uma fissura parecer semelhante
a outra, suas causas podem ser bem diferentes. Na maioria dos casos, as fissuras
sdo inspecionadas visualmente e, assim, o diagndéstico dependente da experiéncia do
profissional. Mas é possivel fazer andlises com auxilio de instrumentacdo também
(CORSINI,2010).

Segundo Souza e Ripper (1998), as principais causas que proporcionam o

surgimento de fissuras estao descritas no Quadro 8:
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Quadro 8 - Principais causas que proporcionam fissuras

Deficiencias
de projeto

Concenfracao
plastica do
concreto

Azsentamento
do concrefo e

Perda de
aderéncia do

concreto e das
barras da
armadura

Movimentacao
de formas e
escoramentos

Retracdo do

Concreto

Deficiéncias
de Execucao

Reacoes
Expansivas

Continuacao (...)

Diversas falhas em projetes estruturais podem levar a formacde de
fissuras com configuracio propria, de acordo com o fipo de esforgo no
qual estao submetidas as pecas estruturais.

A fissuracao ocorre antes da pega do concreto, consequéncia da rapida
evaporacao da agua ufilizada em excesso para producao da massa.
Assim, a8 massa se contrai de forma irreversivel. Esse movimento pode
acontecer logo apos o lancamento do concreto. O quadro de fissuras €
representado por fissuras paralelas enftre si e geram um angulo de 45°
com os cantos, sendo, normalmente superficiais.

Ocorrem guando o movimento natural da massa & impedido pela
presenca de formas ou de barras da armadura. Essas fissuras
acompanham o desenvolvimento das armaduras, formando um vazio
por baixo da barra, reduzindo a aderéncia ao concreto. Situacoes mais
graves sdo geradas quando as fissuras interagem enfre si, devido ao
grande agrupamentc de barras, ocasionande a perda fofal de
aderéncia. Esse tipo de patologia facilita o acesso direto de agentes
agressores e, consequentemente, a comrosdo das armaduras
Deformagao acentuada da peca e deformacac das formas sao causas
de fissuragies enguadradas na movimentagdo de formas e
escoramentos. A deformacdoe da peca pode alterar sua geometria, com
perda de resisténcia e fissuracdo por deficiéncia da capacidade
resistente. A deformacac das formas permite a criagde de juntas de
concretagem ndo previstas e consequente fissuragtes. Mau
posicionamento, falta de fixacdo adequada, existéncia de juntas mal
vedadas e absorcao de agua de concrefo sdo exemplos de possiveis
causas de deformacac das formas

A retracdo de concreto & um movimento natural da massa gue conflita
com as restricoes imposias pelas barras de armadura e vinculacdes a
oufras pecas estruturais. Caso esse processe ndo seja considerado,
provavelmente o material fissurara.

As fissuras, fruto de deficiencias de execucao, sdo semelhantes as de
deficiéncia de projeto, visto que uma mesma deficiéncia pode ter sido
gerada tanto a nivel de projeto, como a nivel executive

Sao favorecidas por fatores como alfo grau de umidade, relacao

agua/cimento elevada e altas temperaturas. Visto que € um processo
lento, as fissuras costumam aparecer, no minimo, apos um ano.
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Quadro 8 - Principais causas que proporcionam fissuras

E gerada devido a destruicao da pelicula protetora das barras. A

corrosdo avanca da periferia para seu inferior, havendo froca de secao

de aco resistente por ferrugem. Desta forma, a diminuicao da area de
||:.|]rr{|.35ﬂ. da aco, diminui a capacidade resistente da armadura. Possiveis
Armadura consequéncia dessa diminuicdo de area, & a geracdo de perda de
aderéncia entre o ago e o concrete, desagregacao da camada de
concreto envolvendo a armadura € fissuragdo (fissuras essas que
acompanham o comprimento das armaduras)
Os recalgues diferenciais podem ser gerados por incorrecdes na
interacdo solo-estrutura. A magnitude do recalque e a capacidade da
estrutura de conseguir assimilar fal recalgue s3o os principais fatores
geradores de falhas nos apeios das estruturas e, consequentemente, o
aparecimento de fissuracao.
Dilatacao ou contracac térmica pode levar a peca estrutural a sofrer um
estado de sobretensdo, propiciando o surgimento de fissuras na
estrutura, devido a tensdes superiores a capacidade resistente ou
deformacao das pecas. A prevencao consiste na analise da influéncia
do ambiente, atencdo ao detalhamento das armaduras das pecas
iscladas com inércia distinta, correta disposicdo de juntas de dilatagao
e analise das cores da pintura

Recalgues
diferanciais

Variacdo de
temperatura

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

Além de mencionar as principais causas, no Quadro 9, Souza e Ripper (1998)

exemplificam, através de figuras, a forma que a fissura assume conforme as causas

gue estimulam o seu surgimento.



Quadro 9 - Relagéo entre causa e visualizacao da fissura caracteristica

Deficiéncias de
projeto por tipo de
solicitacao

Deficiéncias de
projeto por baixa
resisténcia a
compressao
simples

Deficiéncias de
projeto - Deficiéncia
de capacidade
resistente em vigas

Continuacéo (...)

Figura 6 - Fissuras em funcéo do tipo de solicitacéo

A) Flexéo

B) Tracéo

C) Cortante

(CrsEmmE)

— (RO —

|
II//, {

D) Torcao

E) Perda de Aderéncia

F) Cargas Concentradas

)
e

Fissuras de flexdo

(= <= {

Fissuras ao longo da barra

= (

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)

Figura 7 - Fissura por compressao

A) Sem confinamento

B) Com confinamento

—
—_—

P
————
e

—
—

A
TiTL

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)

Figura 8 - Vigas sujeitas a fissuracao

A) Por flexdo, como consequéncia da
insuficiente secdo de ago diante do
momento negativo

B) Por flexdo, como consequéncia da
insuficiente secdo de aco diante do
momento positivo

o 4

" Nl [ S nl
L - - 7 | o ol n

C) Por esmagamento do concreto, por
insuficiéncia da armadura de compressao

D) Por cisalhamento, por insuficiéncia de
armaduras para combate ao cortante

Il Il

—y

l‘ N,

—y

L [

LI LI

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)
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Quadro 9 - Relacdo entre causa e visualizacao da fissura caracteristica

Figura 9 - Fissuracdo em viga submetida a flexocompresséo

Deficiéncias de ' T
projeto por baixa I — !
resisténcia a flexao [ LN |

composta L1

Fonte: Souza e Ripper (1998)

Figura 10 - Casos de deficiéncia de capacidade resistente em
lajes

Deficiéncias de

projeto - Deficiéncia

de capacidade

resistente em lajes

Deficiéncias de
projeto em
encontros

Continuacao (...)

A) Fissuracao por
esmagamento do concreto,
por reduzida espessura da
laje. As fissuras surgem na
face inferior, por deficiéncia
diante dos momentos
negativos

B) Fissuragdo de flexdo,
devida a insuficiéncia de
armadura para os momentos
negativos. As fissuras
surgem na face superior

C) Fissuragdo por
esmagamento ao concreto,
devido a reduzida espessura
da laje. AS fissuras surgem
na face superior, por
deficiéncia diantedos
momentos positivos

__________________

e -

______________

D) Fissuragdo por flexao,
devida a insuficiéncia de
armadura para os momentos
positivos. As fissuras surgem
na face inferior

E) Fissuragdo por deficiéncia
de armaduras para combate
aos momentos volventes, na
face superior da laje

e /’
=

|

F)Fissuragao por deficiéncia
de armaduras para combate
aos momentos volventes, na
face inferior da laje

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)

Figura 11 - Comportamento do conjunto de vigas e pilares

A) Fissuracéo por tor¢céo

B) Fissuracé&o por puncionamento

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)
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Quadro 9 - Relacdo entre causa e visualizacao da fissura caracteristica

Figura 12 - Incorrecdo na execuc¢ao da ancoragem, por
excesso de ganchos na mesma secéao

Deficiéncias de
projeto % B %

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)

Figura 13 - Formacdao de fissuras por assentamento plastico

do concreto
Assentamento do

concreto e Perda
de aderéncia do S 2
ConcretO e daS “\.perda de aderéncia

barras da armadura oo

Fonte: Souza e Ripper (1998)

Figura 14 - Exemplos de fissuracédo por movimentacéo de
formas e escoramentos

A) Assentamento das formas e/ ou  B) Deslocamento das formas
escoramentos

Movimentacédo de
formas e
escoramentos

assentamento das formas

e/ou do escoramenio deslocamento das formas.

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)

Figura 15 - Configuracdes tipicas de fissuras de retracao

A) Fissuras de retragdo em vigas B) Fissuras de retra¢do em lajes

Retracao do s
- - —
Concreto Tt g SR

7 || 208

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998)

Continuacao (...)
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Quadro 9 - Relacdo entre causa e visualizacao da fissura caracteristica

Figura 16 - Fissura causada pelo deslocamento da armadura
principal em relagdo a posicgao original
Deficiéncias de

Execucio

Fonte: Souza e Ripper (1998)

Figura 17 - Tipos de corroséo de uma barra de ago no
concreto

Corrosao da g m
Armadura

Fonte: Souza e Ripper (1998)

Figura 18 - Fissuracao por recalque diferencial dos apoios

Ratellouss e
diferenciais

[

[
Fonte: Souza e Ripper (1998)

Figura 19 - Fissuracao por trabalho diferenciado dos dois
materiais

A

Variacao de
temperatura

Fonte: Souza e Ripper (1998)
Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

2.6.2 Desagregacao do Concreto

Desagregacéo do concreto é a separacdo da massa do concreto endurecido

em partes, normalmente com desprendimento de agregados, podendo ser provocada
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tanto por ataques quimicos como pela ado¢cdo de um traco pobre ao concreto
(ARANHA, 1994, apud ANDRADE, 1997).

Segundo Souza e Ripper (1998), a fissuracdo, movimentacdo de formas,
ataques bioldgicos, corroséo e calcinacdo do concreto sdo algumas das causas de

sua desagregacao, conforme confirmado pelo Quadro 10:

Quadro 10 - Algumas causas de desagregacao do concreto

FISSURACAO

Nos casos em que ha fissuras, normalmente resulta no
desplacamento do concreto, principalmente o da camada
de cobrimento das armaduras.

MOVIMENTACAO
DE FORMAS

A degradacdo, nesse caso, ocorre por criagdo de
juntas de concretagem néo previstas ou fuga de nata de
cimento pelas juntas das formas, o que provoca a
segregacao e posteriormente a desagregacao.

As acles bioldgicas, ao atingirem o concreto, geram

5 tensdes internas e fraturam o mesmo.
DESAGREGACAO

DO

CONCRETO Apesar de o concreto ser um material bem resistente a
corrosdo, a mesma pode ocorrer quando o material é de
méa qualidade, sendo muito poroso, permeével,
segregado e impuro, o que facilitam a acado de agentes
agressivos.

A corrosdo do concreto pode ocorrer por lixiviagao
(dissolucao, arraste e deposicdo de hidroxido de Calcio
existente na massa de cimento Portland), quimica por
reacao ionica (reacéo de substancias existentes no meio
agressivo com o cimento endurecido) e por expansao
(reacdes de sulfatos com componentes do cimento).

Os efeitos da acdo do fogo sobre o concreto, ou seja,
a calcinacdo do concreto, pode ser caracterizada pela
alteracao e pela perda de resisténcia. Na temperatura de
600°C, inicia-se a degradacdo e fratura do concreto,
decorrente da expansdo dos agregados, devido as
tensdes internas.

Fonte: Adaptado de Souza e Ripper (1998).

ATAQUES
BIOLOGICOS

CORROSAO

CALCINACAO
DO
CONCRETO
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem a finalidade de caracterizar a pesquisa, descrever 0s
procedimentos e as consideracdes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho,

de forma a possibilitar as andlises acerca do objetivo do estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A partir dos conceitos abordados, por se tratar de um estudo de caso, foi
realizada uma analise documental, descritiva e exploratéria, com a finalidade de
identificar as manifestacdes patolégicas que a unidade basica de saude apresentou,
averiguar as possiveis origens geradoras das manifestacdes patoldgicas, verificar os
riscos a estrutura e propor solugdes, se viavel.

Segundo Gil (2009), alguns propositos dos estudos de caso envolvem
descrever a situacdo do contexto em que estd sendo feita uma determinada
investigacdo, formular hipoteses e explicar as variaveis causais de determinado
fendmeno em situacbes complexas.

A pesquisa que € um estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas
pelas pesquisas historicas, acrescido da capacidade de lidar com uma ampla
variedade de evidéncias - documentos, entrevistas e observacdes, visto que esse tipo
de pesquisa € a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes (YIN,
2001).

No estudo proposto, a analise englobou manifestacfes patoldgicas visiveis da
estrutura, ndo descartando a possibilidade de haver mais manifestacbes em processo

de desenvolvimento ou pouco perceptiveis a vista humana.

3.2 LOCALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

O terreno onde foi construido a UBS Costa e Silva, que constitui o caso

estudado neste trabalho, situa-se no municipio de Joinville (SC), na rua Comandante
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Telles de Mendonga, 65 — bairro Costa e Silva, conforme Figura 20 e 21. A UBS fica
situada a distancia de 01 km da unidade basica de saude da familia (UBSF) Willy
Schossland, 02 km da UBS Glodria, 03 km das UBS’s Bom Retiro e Saguacu e 05 km
da UBS Vila Nova Sede (UBS Brasil, 2018). A UBS Costa e Silva possui atualmente
uma area construida de 554,13 m?, sendo 165 m? em area ampliada na 22 ampliacdo
(JOINVILLE, 2015).

Figura 20 - Vista superior da localizacdo da UBS Costa e Silva

Fonte: Google Earth (2018).

Figura 21 - Vista frontal da UBS Costa e Silva

Fonte: Autora (2018).
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A edificagdo foi construida a uma distancia aproximada de 5,30 metros do

inicio da margem do Rio Walter Brandt, pertencente a Bacia Hidrogréafica do Cachoeira,

conforme pode ser observado através das Figuras 22 e 23.

Figura 22 - Distancia entre UBS Costa e Silva e rio
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).

Figura 23 - Vista superior de UBS com identificagéo do rio
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Fonte: Adaptado de SIMGEO (2018).
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3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados acerca da obra de reforma e ampliacéo, realizada
na UBS Costa e Silva, foi primordial para o entendimento acerca das manifestagdes
patolégicas que a obra apresentou. Essa etapa levantou tanto a parte documental
envolvendo processos legais para a realizagdo da obra, como a parte de projetos.

3.3.1 Processos legais para realizacdo da obra na UBS Costa e Silva

As aquisigbes feitas pela administragcdo publica, seja de carater direto ou
indireto, independente de sua insténcia, sao realizadas mediante licitagdo. As
licitagdes sdo o meio pelo qual o governo, de modo imparcial, seleciona e habilita as
empresas. As modalidades de licitagdes, no que se refere as obras e servicos de
engenharia, sdo as modalidades Convite, Tomada de Prego e Concorréncia
(JOINVILLE, 2018).

Em 2013, foi licitada, através da modalidade Tomada de Prego n° 264/2013, o
objeto ‘Contratacdo de pessoa juridica habilitada para atuagédo em servigos e obras
de engenharia/arquitetura para prestar servigos de reforma e ampliagdo da Unidade
Basica de Saude do Costa e Silva’, na qual a empresa Planojet Construgdes LTDA foi
a vencedora, firmando o Termo de Contrato n°® 404/2013. O valor total licitado foi de
R$ 477.198,53, com prazo total estimado de execugcdo de 240 dias, conforme
cronograma fisico-financeiro, e prazo de vigéncia do contrato de 330 dias,
compreendendo o periodo de 10 de dezembro de 2013 a 05 de novembro de 2014
(JOINVILLE, 2013). O cronograma fisico-financeiro da obra, estimado pela Secretaria

Municipal da Saude para a licitagao, € apresentado no Anexo A.

3.3.2 Projeto da UBS Costa e Silva

O projeto da UBS Costa e Silva foi elaborado pela empresa Helpcon

Construgles, Projetos e Servicos LTDA, em conformidade com as necessidades
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estipuladas pela Secretaria Municipal da Saude. Antes da UBS Costa e Silva ser
reformada e ampliada, a mesma ja havia passado por uma ampliacdo, segundo o que
foi informado por engenheiros da Secretaria em visita ao 6rgdo mencionado.
Referente a essa primeira ampliacdo, ndo foi possivel obter documentos ou
informagdes aprofundadas acerca da mesma.

Na Figura 24 é possivel ver a planta baixa do projeto arquitetdnico da unidade

antes da ampliacao e reforma tratada nesse trabalho, ou seja, a segunda ampliacao.

Figura 24 - Planta baixa da UBS Costa e Silva antes da 22 ampliacéo e reforma

Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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O projeto que previu a segunda ampliacdo e reforma da unidade € exposto na

Figura 25.

Figura 25 -Planta baixa da UBS Costa e Silva com 22 ampliacao e reforma
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Fonte: Adaptado de Joinville (2011).

As areas que estavam destinadas a construcdo e demolicdo na UBS Costa e

Silva, estdo especificadas na planta baixa do projeto arquitetdnico da UBS Costa e
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Silva como éareas a construir e demolir, de acordo com a hachura aplicada, conforme

Figura 26.

Figura 26 - Planta baixa da UBS Costa e Silva com as areas a construir e demolir
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Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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Na Figura 27, apresenta-se a planta baixa do projeto arquitetdénico da unidade,
identificando os ambientes que surgiram da primeira ampliagcdo e os ambientes que

séo oriundos da segunda ampliagéo.

Figura 27 - Planta baixa da UBS Costa e Silva com as areas definidas da 12 e 22
ampliacao

3
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Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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Na Figura 28, apresenta-se o0 projeto estrutural da 22 ampliagéo e reforma

unidade.

Figura 28 — Projeto estrutural da area pertencente a 22 ampliacéo e reforma
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Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentam-se o0s resultados obtidos a partir dos
levantamentos realizados na UBS em estudo, e respectivas andlises de tais resultados.
Os levantamentos in loco permitiram visualizar patologias que a unidade

apresentou apds a execuc¢do da obra.

4.1 AREA EXTERNA

A éarea externa pode ser dividida em 4 regifes de andlise, nas quais séo a
parte frontal, lateral esquerda, lateral direita e fundos da unidade. Por estarem
expostas diretamente as acOes climaticas, essas regides tém mais propensao a
apresentarem patologias quando comparada as regides internas da unidade.

Para facilitar o entendimento dos ambientes externos que apresentaram
patologias, destacou-se, no projeto da unidade, tais areas, conforme Figura 29. As
manifestacbes patoldgicas identificadas na lateral direita da unidade estdo
representadas através da delimitacdo circular 1, na lateral esquerda através das
delimitacdes circulares 2,3 e 4, nos fundos da unidade através da delimitacdo circular

5 e na parte frontal através das delimitacdes circulares 6, 7 e 8 no projeto.
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Figura 29 - Projeto da UBS com identificacdo das areas externas com patologias
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Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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4.1.1 Lateral Direita da Unidade

Na lateral direita da unidade, encontra-se o amplo estacionamento destinado

a servidores e usuérios da unidade, conforme observado nas Figuras 30 e 31.

Figura 30 - Vista da lateral direita da UBS Costa e Silva

Fonte: Autora (2018).

Figura 31 — Vista do estacionamento e da lateral direita da UBS Costa e Silva

Fonte: Autora (2018).
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A lateral direita apresenta algumas fissuras. Na Figura 32, no detalhe “a” é
possivel observar que as mesmas foram corrigidas, porém é visivel a falta de
uniformidade na edificacdo. Essa falta de uniformidade devido a correcéo aplicada, €
vista de longe pela diferenca de coloracdo. Com a proximidade é possivel verificar que
a superficie € mais aspera devido a correcdo aplicada ndo ter sido tratada em
conformidade com a superficie do local.

O detalhe “b” é possivelmente uma continuagdo da fissura corrigida no
detalhe “a@”, ndo tendo sido realizada a correcao ou voltando a aparecer apds correcéo,

ou uma fissura que se desenvolveu proximo a regiao corrigida.

Figura 32 - Fissura na lateral direita da edificacao

Fonte: Autora (2018).

No detalhe “c”, contido na Figura 33, € possivel ver a diferenga de coloragéo
na parede, indicando que foram efetuadas corre¢des, porém a patologia persiste,
apresentando-se na forma de fissura em sentido vertical com mudanca de direcdo

para a esquerda.



65

Figura 33 - Fissuras na lateral direita da edificacdo

o R R G WA TS SRR S 5

Fonte: Autora (2018).

A Figura 34 confirma que houve correc¢des devido ao surgimento de fissuras
em 2016, tanto no detalhe “a”, como no detalhe “c”. No detalhe “c”, a fissura voltou a
aparecer parcialmente no mesmo local onde foi corrigido, desenvolvendo-se em local

onde nao havia a necessidade de correcdo em 2016.

Figura 34 - Correcéo das fissuras em 2016

25/10/2016

Fonte: Joinville (2016).
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4.1.2 Lateral Esquerda da Unidade

A lateral esquerda da unidade, conforme exposta nas Figuras 35 e 36, ndo é
destinada a circulacdo de usuarios, porém ha uma porta nos fundos da unidade que
possibilita 0 acesso de servidores a essa regido.

Figura 35 - Vista da lateral esquerda da UBS Costa e Silva

Fonte: Autora (2018).

Figura 36 - Vista da lateral esquerda da UBS Costa e Silva

Fonte: Autora (2018).
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Varias patologias sado observadas nessa regido. Na Figura 37, no detalhe “d”
€ possivel observar que foram executadas correcdes, como apresentado pela falta de

uniformidade na coloracéo.

Figura 37 - Falta de uniformidade na coloragéo

Fonte: Autora (2018).

No detalhe “e”, conforme Figura 38, € possivel ver que a pintura esta
“descascando”. Isso pode ter sido ocasionado por a¢fes climaticas, quimicas ou até
mesmo pequenas acdes mecanicas, como a colisdo de objetos. Como a regido de

analise é muito pequena, fica dificil direcionar para uma causa especifica.

Figura 38 - Pintura descascando

Fonte: Autora (2018).
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Apesar de ndo apresentar uma patologia, no detalhe “f’ é possivel ver a
diferenca de tonalidade das tintas utilizadas, destacando onde foi efetuada a 22
ampliacdo da unidade, neste caso, do lado direito do detalhe, conforme Figura 39.

Figura 39 - Diferencga de tonalidade das tintas

Fonte: Autora (2018).

No detalhe “g”, conforme Figura 40, € possivel observar uma fissura grande
circundando a regido onde foi efetuado uma correcdo, ou seja, em uma area de
fragilidade.

No detalhe “h”, nota-se, mesmo que encoberto por uma tentativa de

correcao, uma fissuracéo na parede da unidade conforme Figura 41.
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Figura 40 - Fissura destacada pelo detalhe g

i)

Fonte: Autora (2018).

Figura 41 - Fissura pouco nitida destacada pelo detalhe h

Fonte: Autora (2018).
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e

Com relagdo a Figura 42, no detalhe “i” & perceptivel a grande fissura
apresentada, que na parte superior se manifesta em sentido horizontal passando por
pontos de fragilidade como fixacdo do condicionador de ar e pela passagem da
tubulacdo, descendo de forma vertical e abrindo em ramificagdes mais proximas do
meio para fim da parede.

Figura 42 - Fissuras na lateral esquerda da unidade

Fonte: Autora (2018).

No detalhe “j’, saindo de um ponto fragil como a fixagdo do ar condicionado

h& uma fissura, de uma dimensdo menor que a fissura apresentada no detalhe

mas que pode se agravar.
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No detalhe “k” e “L”, presentes na Figura 43, sao apresentadas fissuras,
fissuras essas mais brandas no detalhe “L”, em sentido vertical. No detalhe “k”, nota-
se que a fissura tem duas origens ou se manifestou para dois lados distintos. A
principio, pode-se dizer que a fissura se inicia no canto inferior da janela, passando
pelo ponto de fragilidade gerado pela fixacdo da grade da janela, abrindo tanto para a

direita como para a esquerda. Para o lado direito, a extensdo da fissura é maior.

Figura 43 - Fissuras na lateral esquerda da unidade

Fonte: Autora (2018).

4.1.3 Fundos da Unidade

A parte dos fundos da unidade, como comentado anteriormente, fica a uma
proximidade de 5,30 metros do inicio das margens do rio. Conforme observado na
Figura 44, ha obstaculos cilindricos feitos de concreto que, conforme informado pelos
servidores, servem para impedir que os veiculos circulem por aquela regido. Esse tipo
de acdo impacta na compactacao do solo proximo a unidade. Considerando que é um
solo com alta umidade pela proximidade com o rio e que solos com maiores umidades,
tendem a ter um aumento na repulsdo entre particulas, a compactacdo as orienta,
posicionando-as paralelamente, ficando com a estrutura ‘dispersa’ (PINTO,2006).
Esse tipo de compactacéo forcada, ndo é prevista e dimensionada em projeto, pode

gerar patologias na edificacao.
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Fonte: Autora (2018).

Ha relatos também que na rua Guilherme ha muito fluxo de caminhdes e
nesses casos, quando ha esse fluxo excessivo, a unidade vibra com transito local.

Na Figura 45, é possivel observar que nos fundos da unidade, apesar dos
obstaculos, continua a movimentagdo de carros, 0os quais ficam estacionados pela
maior parte do tempo, apesar de conter um amplo estacionamento na unidade,

fazendo compressédo ndo homogénea no solo.

Figura 45 - Vista da parte dos fundos da UBS Costa e Silva

-

Fonte: Autora (2018).
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No detalhe “M”, presente na Figura 46, possivelmente ocorreu uma infiltracéo,
causada por algum vazamento na tubulacédo de drenagem pluvial, presente na figura,
ou pela agua da chuva que pode ter penetrado através de um telhado com vazamento,
perceptivel através do descascamento da tinta. Além disso, no lado esquerdo é
possivel observar uma fissura na qual foi efetuado correcéo, porém a mesma ainda
aparece.

Figura 46 — Fissura e descascamento da tinta nos fundos da unidade

Fonte: Autora (2018).
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7

No detalhe “N” € possivel ver uma fissura que possivelmente teve sua origem

do canto inferior da janela.

4.1.4 Frente da Unidade

A unidade esta acessivel a populacao através da rua Comandante Telles de
Mendonca, onde esta a frente da unidade. Nesse local, nos extremos esquerdo e
direito, estao as areas contempladas através da segunda ampliacéo, foco do trabalho.
Uma pequena area da regido frontal, constitui uma area ampliada na primeira

ampliacdo. Essas areas de ampliacdo estao demarcadas em projeto nesse estudo.

Figura 47 - Vista frontal da UBS Costa e Silva

-

Fonte: Autora (2018).

Na Figura 48, ha dois detalhes que sao destacados, detalhe “P” e “0”. No
detalhe “0”, pertencente a rampa de acesso a unidade, h4 uma grande fissura
observada na parte lateral da rampa. No detalhe “P”, ampliado através da Figura 49,
ha uma mancha na parede e, no extremo inferior da mancha, o descascamento da

pintura.



Figura 48 — Fissura e descascamento da tinta na parte frontal da unidade

Fonte: Autora (2018).

Figura 49 - Ampliacédo do detalhe "P"

Fonte: Autora (2018).
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Nas Figuras 50 e 51, através do detalhe “q”, observa-se o que aparenta ser o

recalque do piso no lado esquerdo, baseando-se na vista frontal da unidade.

Figura 50 - Recalque na parte frontal da unidade

Fonte: Autora (2018).

Figura 51 - Recalque na parte frontal da unidade

Fonte: Autora (2018).

Na Figura 52, foi posicionada uma trena para verificar qual a abertura, ou seja,
gual a distancia que o piso desceu, resultando em, basicamente, 01 centimetro de

recalque do piso.
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Figura 52 - Medic&do da abertura do recalque

-

Fonte: Autora (2.018).

As patologias apresentadas pelos detalhes “r“ e “s”, presentes na Figura 53,
estao intimamente associadas ao recalque do piso. No detalhe “r’, nota-se que o piso
esta parcialmente conectado a estrutura e parcialmente conectado ao piso a esquerda,
ou seja, ainda ndo acompanhou o recalque do piso. Lateralmente é possivel ver o

desnivelamento entre 0s pisos.

Figura 53 - Recalque na parte frontal da unidade

Fonte: Autora (2018).
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No detalhe “s”, conforme Figura 54, é perceptivel a fissura horizontal no piso
ceramico na mesma linha dos cantos das paredes no qual foi registado o recalque,
paralelo a porta. Porém, essa fissura também pode ser decorrente de ma colocagédo

do piso, com vazios na parte inferior.

Figura 54 - Patologia na parte frontal da unidade

— ’(:
- N

-

Fonte: Autora (2018).

4.2 AREA INTERNA

A area interna, diferentemente da area externa, ndo esta exposta diretamente
as variacles climaticas, porém como a unidade passou por reforma e ampliacao,
areas que atualmente sao internas, ja foram externas no histérico da unidade.

Para facilitar entendimento dos ambientes internos que apresentaram
patologias, associou-se 0os ambientes apresentados nas figuras com o projeto da
unidade. As patologias nas areas internas foram divididas em trés regifes, sendo a
regido direita, esquerda e central, tendo como referéncia a frente da unidade. As
manifestacfes patoldgicas identificadas na regido esquerda da unidade estédo
representadas, em projeto, através das delimitacdes circulares 1 e 2, na regido direita
através das delimitagdes circulares 3, 4, 5 e 6 e na regido central através da

delimitacao circular 7, conforme Figura 55.
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Figura 55 - Projeto da UBS com identificacdo das areas internas com patologias

."'...-|-| i
. l——l__"' I—! 0|

P ————— {

s.-\..-\f.-\.-q_.-\..-\..-.-\f.-\..-\..-\v-\.-

L |

= — ._" -':-:-_.
5 : . %
5 |6 2 4f
3 k| o = ] .
: 2% Ampliagdo | 2% Ampliacdo [ 4
4 ;
; | 1 I :é
i [ e

P L L P P P P P |
'AL

Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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4.2.1 Regi&do Esquerda

A maioria das patologias ndo estdo concentradas nessa regido da unidade,
porém, as patologias manifestaram-se proximo ou na divisdo entre a unidade base e
22 ampliacdo ou entre a 12 e 22 ampliacdo, conforme projeto.

Na Figura 56, destaca-se o detalhe “h”, representado pelo circulo 1 no projeto.

Figura 56 - Relag&o entre projeto e area com fissura conforme circulo 1

~g
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g

Fonte: Autora (2018).

A fissura, destacada no detalhe “h”, pode ser vista conforme direcdo do

observador através da Figura 57, identificando uma fissura de grande extenséo.



81

Figura 57 — Fissura visualizada conforme diregéo
A) Entrando no corredor B) Saindo do corredor

Fonte: Autora (2018).

A Figura 58 mostra a medicao da abertura da manifestacdo patolégica do

detalhe “h”. Essa abertura é em torno de 2 mm.

Figura 58 - Medicdo da abertura da manifestacao patolégica do detalhe "h"

Fonte: Autora (2018).
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No detalhe “g” na Figura 59, representado pelo circulo 2 em projeto, e
ampliado pela Figura 60, é possivel ver a formag&o de uma fissura no canto superior

da abertura do vao, que se ramifica levemente.

Figura 59 - Relagé&o entre projeto e area com fissura conforme circulo 2
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Fonte: Autora (2018).

Figura 60 - Ampliacéo da fissura do detalhe "g

Fonte: Autora (2018).
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A Figura 61 mostra a medicdo da abertura da manifestacéo patoldgica do
detalhe “g”, sendo essa abertura em torno de 1 mm. A Figura 62 trata-se da mesma
patologia, porém vista do lado oposto da parede, ou seja, a manifestacdo patolégica
estad em ambos os lados.

Figura 61 - Medicao da abertura da fissura do detalhe "g"

Fonte: Autora (2018).

Figura 62 - Fissura do detalhe "g" vista do outro lado da parede

Fonte: Autora (2018).
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4.2.2 Regiéao Direita

A maioria das manifestacdes nessa regiao estdo concentradas na divisao
entre a unidade base e a 12 ampliacdo ou entre a unidade base e a 22 ampliagéo,
conforme projeto. Na Figura 63 é possivel ver que o limite mencionado, entre unidade
base e a 12 ampliacdo e suas manifestacfes patoldgicas, é separado por um corredor.
A figura da nocado de quais areas foram afetadas, nesse caso, em 03 (trés) areas

distintas, conforme circulo 3 em projeto.

Figura 63 — Relacdo entre projeto e area com fissuras e destacamento de
argamassa conforme circulo 3
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Fonte: Autora (2018).

No detalhe “a@”, na Figura 64, observa-se a grande fissura na parte inferior da
viga. Observa-se que a mesma continua a se manifestar, conforme pode ser

observado no detalhe “b”, na Figura 65, no qual € uma continuacao da fissura em “a

ou vice-versa, porém com destacamento de argamassa.
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Figura 64 — Fissura na area interna destacada pelo detalhe "a"

Fonte: Autora (2018).

Figura 65 - Ampliacéo da fissura com destacamento de argamassa

Fonte: Autora (2018).

“ "

Na Figura 66, nota-se o desenvolvimento de uma fissura no detalhe “c”, na
juncao pilar e alvenaria, o que provavelmente € uma continuidade a fissura no detalhe

[Pl

a” ou vice-versa.
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Figura 66 — Ampliacdo da patologia da area interna destacada pelo detalhe "c"

Fonte: Autora (2018).

Na Figura 67 mostra a medicdo da abertura da manifestacdo patologica do

detalhe “c”, no caso, em torno de 2 mm.

Figura 67 - Medicao da abertura da patologia do detalhe "c"

Fonte: Autora (2018).
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O recalque apresentado no detalhe “d” da Figura 68, na area do circulo 5 no
projeto, se manifestou na mesma linha do recalque apresentado no detalhe “q” da

area externa.

Figura 68 — Relacdo entre projeto e area com recalque conforme circulo 5
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Fonte: Autora (2018).

Na mesma sala, porém no canto direito da mesma, representado pelo circulo
4 no projeto, foi identificado uma grande fissura, conforme Figura 69, destacada pelo

detalhe “e”
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Figura 69 - Relag&o entre projeto e area com fissura conforme circulo 4
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Fonte: Autora (2018).

A Figura 70 mostra a medicdo da abertura da manifestacdo patoldgica do

detalhe “e”, ou seja, uma abertura em torno de 5 mm.



89

Figura 70 - Medicao da abertura da manifestacao patoldgica do detalhe "e"

Fonte: Autora (2018).

Na Figura 71, representada pelo circulo 6 no projeto e destacada pelo detalhe

“f’, apresenta-se uma fissura préximo ao encontro de paredes.

Figura 71 - Relacao entre projeto e area com fissura conforme circulo 6
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Fonte: Autora (2018).
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A Figura 72 mostra, de forma mais visivel, a fissura representada pelo
detalhe “f".

Figura 72 - Ampliacéo da patologia realgcada no detalhe "f"

Fonte: Autora (2018).

A Figura 73 mostra a medicdo da abertura da manifestacdo patolégica do
detalhe “f", no caso, em torno de 2 mm.

Figura 73 - Medicdo da abertura da fissura do detalhe "f"

Fonte: Autora (2018).
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4.2.3 Regiéo Central

As patologias da regido central estdo identificadas pelo circulo 7 no projeto.
Como as patologias encontram-se proximas, optou-se em nao delimitar a area de cada
patologia em projeto e unificar as mesmas em um circulo que delimitasse todas. Na

Figura 74 é possivel ter uma prévia da regido onde sera analisada as patologias.

Figura 74 - Relag&o entre projeto e area com fissura conforme circulo 7
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Fonte: Autora (2018).

A area, visivel em projeto, que compreende a 12 ampliacdo entre as 22
ampliacdes, era uma area aberta, porém coberta, sendo possivel visualizar suas vigas
e pilares. Junto com a 22 ampliacdo, foram realizadas reformas, sendo essa area
contemplada. Na Figura 75 é possivel visualizar que ao lado da viga e do pilar
existente, foram executados uma nova viga e pilar para reforcar a estrutura. O pilar
existente foi nivelado, conforme Figura 76. Posteriormente, o pilar, juntamente com a
parte inferior e encontro das vigas, foram revestidos com uma base de madeira, dando

a impresséao que as duas vigas sao apenas uma.
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Figura 75 - Area que compreende a 12 ampliacdo entre as 22 ampliacées, antes e
durante 2@ ampliagdo e reforma

w

20/04/2015

Fonte: Adaptado de Joinville (2015).

Figura 76 - Pilar nivelado em 2015

14/05/2015

Fonte: Joinville (2015).

O detalhe “”, presente nas Figuras 77 e 78, e o detalhe “j’, presente na Figura
78, identificam, em ambos 0s casos, a base de madeira fixada na parte inferior da viga.

Os detalhes expdem as areas de jungéo entre a viga de concreto e a base de madeira
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Figura 77 - Juncéo entre a viga de concreto e a base de madeira realgada no
detalhe "i"

Fonte: Autora (2018).

Figura 78 - Juncéao entre a viga de concreto e a base de madeira realgada no

detalhe "i" e j

Fonte: Autora (2018).

Na Figura 79 é possivel observar o encontro entre a base de madeira e o pilar

de concreto, conforme detalhe “i” e detalhe “k”
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Figura 79 — Encontro entre a base de madeira e elemento estrutural da area

interna central

Fonte: Autora (2018).

Na Figura 80, ha o desenvolvimento de uma linha de fissura atravessando os
pisos ceramicos, tendo origem em um dos cantos do pilar. A Figura 81, amplia o
detalhe “L".
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Figura 80 — Fissura no piso destacada pelo detalhe “L”

Fonte: Autora (2018).

Figura 81 - Manifestacéo patolégica em piso ceramico

Fonte: Autora (2018).

No detalhe “m” da Figura 82, nota-se a fissura no piso ceramico. Essa
patologia desenvolveu-se do lado direito do pilar, enquanto que a patologia

representada pelo detalhe “L”, desenvolveu-se do lado esquerdo do pilar.
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Figura 82 - Patologia realgada pelo detalhe "m"

Fonte: Autora (2018).

A abertura da manifestacéo patoldgica do detalhe “m”, mostrada pela Figura
83, é emtorno de 1 mm.

Figura 83 - Medicdo da abertura da manifestacao patolégica do detalhe "m"

Fonte: Autora (2018).
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Mediante identificacdo das patologias, para uma analise dos resultados
levantados, foi elaborado o Quadro 11 com a identificagcdo resumida dos detalhes

expostos nas areas externas e internas.

Quadro 11 - Identificacdo resumida dos detalhes nas areas externas e internas

Detalhe a - Fissura
Detalhe b Fissura Fissura
Destacamento da argamassa
Detalhe c Fissura Fissura
Detalhe d - Recalque
Detalhe e Pintura descascando Fissura
Detalhe f - Fissura
Detalhe g Fissura Fissura
Detalhe h Fissura Fissura
Detalhe i Fissura -
Detalhe j Fissura -
Detalhe k Fissura -
Detalhe L Fissura Fissura
Detalhe M Pintura descascando Fissura
Detalhe N Fissura -
Detalhe O Fissura -
Detalhe P Mancha de umidade )
Pintura descascando

Detalhe q Recalque -
Detalhe r Desnivelamento do piso -
Detalhe s Fissura -

Fonte: Autora (2018).

Foi elaborada a Tabela 4 com os numeros de repeticbes de cada tipo de
patologia detectada na UBS Costa e Silva, computando as repeticbes nas areas

externa e interna da unidade.
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Tabela 4 - Ocorréncia das manifestacdes patoldgicas nas areas externas e internas
da unidade

OCORRENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

CLASSIFICACAO QUANTIDADE DE REPETICOES

Destacamento da argamassa
Desnivelamento do piso

1
1

Fissura 20
Mancha de umidade 1
Pintura descascando 3

Recalque 2

TOTAL 28

Fonte: Autora (2018).

Para uma visualizacdo melhor das manifestacdes patologicas que a unidade
apresentou, conforme classificacdo, € exposto no Grafico 3, o0s percentuais
correspondentes as ocorréncias das patologias encontradas nas areas internas e

externas.

Grafico 3 - Percentual das ocorréncias de manifestacdes patologicas

OCORRENCIA DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

7% 3% 49,

B Destacamento da argamassa H Desnivelamento do piso M Fissura

B Mancha de umidade M Pintura descascando MW Recalque

Fonte: Autora (2018).

Através dessas informacdes, foi possivel verificar que a manifestagéo patologica que
mais apresentou repeticdes foi a fissura com 71%.
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A Figura 84 destaca quais areas, internas e externas, sofreram fissuracéo,

conforme projeto arquiteténico.

Figura 84 - Projeto com as regides que sofreram fissuras
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Fonte: Adaptado de Joinville (2011).
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4.2.1 Andlise das Fissuras e Possivel Causa

Como as fissuras apresentaram alto indice de repeticbes na edificacéo,
analisar as fissuras que sao estruturais e sua possivel causa faz-se necessario, antes

de qualquer sugestao de correcéo do problema.

4.2.1.1 Andlise das Fissuras

De acordo com a visita in loco, registros fotograficos, medicdes, projeto e
localizacao, foi possivel classificar a manifestacao patologica, quanto ao tipo, forma
de manifestacédo (geométrica ou mapeada) e indicar sua abertura, conforme Quadros
12 e 13, tanto na &rea externa como na area interna.

Quadro 12 - Classificacdo da Manifestacdo Patolégica na Area Externa

AREA EXTERNA

CLASSIFICAGAO
FORMA DE ABERTURA

DETALHE =
S SEGUNDO | SEGUNDO | MANIFESTACAO (mm)
ROSSO OLIVEIRA
Detalhe b Fissura - - Geométrica Sem acesso
Detalhe ¢ Fissura Fenda Rachadura Geométrica 2
Detalhe g Fissura - - Geométrica Sem acesso
Detalhe h Fissura . . Geométrica Sem acesso
Detalhe i Fissura Fenda Rachadura Geométrica 2
Detalhe j Fissura F|s§ura/ F|s§ura/ Geomeétrica <1
Trinca Trinca
Detalhe k Fissura F|s§ura/ F|s§ura/ Geomeétrica <1
Trinca Trinca
Detalhe L A F|s§ura/ F|s§ura/ Geomeétrica <1
Trinca Trinca
Fissura Fissur Fissur L
Detalhe N ) & ) & Geomeétrica <1
Trinca Trinca
Detalhe O Fissura Fenda Rachadura Geomeétrica 4

Fonte: Autora (2018).
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Quadro 13 - Classificacdo da Manifestacéo Patoldgica na Area Interna

AREA INTERNA

CLASSIFICACAO

DETALHE FORMA DE ABERTURA
— SEGUNDO | secunpo | MANIFESTAGAG (mm)
ROSSO OLIVEIRA
Detalhe a Fissura - - Geométrica Sem acesso
Detalhe b Fissura - - Mapeada Sem acesso
Detalhe ¢ Fissura Fenda Rachadura Geométrica 2
Detalhe e Fissura Fenda Rachadura Geométrica 5
Detalhe f Fissura e REETEEE Geométrica 2
Detalhe g Fissura Trinca Trinca Geométrica 1
Detalhe h Fissura Fenda Rachadura Geométrica 2

Fonte: Autora (2018).

Através da identificacdo e da localizacdo das fissuras, fazendo uma
associacdo com projeto estrutural, conforme Figura 85, foi possivel classificar as
fissuras como fissuras estruturais e ndo estruturais, o que englobam fissuras na
alvenaria, no piso, na pintura ou na rampa, conforme Figuras 86 e 87.

Todas as fissuras estruturais foram classificadas, quanto a forma de

manifestagéo, como fissuras geometricas.
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Figura 85 - Projeto estrutural da 22 ampliacéo e reforma com destaque das areas

com fissuras estruturais
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Figura 86 - Classificacdo das fissuras da area externa

Detalhe b

FISSURA NA
ESTRUTURA

Detalhe ¢

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe h

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe i

FISSURA NA
ESTRUTURA

Detalhe g

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe j

Detalhe k

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe L

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe N

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe O

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Fonte: Autora (2018).

103



104

Figura 87 - Classificacé@o das fissuras da area interna

Detalhe a Detalhe b

FISSURA NA 'ESTRUTURAL
ESTRUTURA

Detalhe ¢

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

Detalhe e Detalhe 9

Detalhe f FISSURA NAO

FISSURA NA EISSURA NA ESTRUTURAL
ESTRUTURA ESTRUTURA

Detalhe L Detalhe m

Detalhe h

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

FISSURA NAO
ESTRUTURAL

FISSURA NA

ESTRUTURA

Fonte: Autora (2018).
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4.2.1.2 Possivel Causa do Desenvolvimento de Fissuras na estrutura

Analisando o projeto, as areas que sofreram patologias caracterizadas como
fissuras na estrutura sao as areas de ampliacdo, principalmente a 22 ampliacao, entre
elas a divisdo entre a unidade base e as ampliacdo ou entre ambas as ampliagdes.

Os Quadros 14 e 15 mostram configuracdes de fissuras em vigas e pilares,

indicando provavel causa.

Quadro 14 - Configuracéo de fissuras em vigas

FISSURAS EM VIGAS
DIRECAO DA FISSURA CAUSA PROVAVEL EXEMPLO

]

Inclinada Sobrecarga

Vertical Flexdo da Peca w

Fonte: Adaptado de Rio de Janeiro (2018)

Quadro 15 - Configuracdo de fissuras em pilares

FISSURAS EM PILARES

DIRECAO DA FISSURA CAUSA PROVAVEL EXEMPLO

Inclinada Recalque da fundagao

Horizontal ou por agao de cargas

excéntricas

Vertical Sobrecarga

Recalque da fundacao E

Fonte: Adaptado de Rio de Janeiro (2018).
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As fissuras por sobrecargas em pilares sao predominantemente verticais e
ocorrem pelo excessivo carregamento de compresséo em pilares mal dimensionados,
conforme mostra a Figura 88 (DUARTE, 1998).

Figura 88 - Fissuras verticais em pilares sob excessiva carga vertical de compresséo

==

O ov

b cales o

il [ tissuras
| l | verticais

pilares

Fonte: Duarte (1998).

A maior parte das fissuras estruturais que a UBS Costa e Silva apresentou
sdo verticais. Fissuras estruturais verticais nos pilares podem caracterizar sobrecarga.
A sobrecarga possui como mecanismo de ruptura o surgimento de fissuras verticais,
gue se originam por excessivos carregamentos verticais de compressao, o que leva a
constatar que a sobrecarga € a possivel causa mais indicada da maioria das fissuras
estruturais na unidade. Essa sobrecarga pode ser justificada pelo
subdimensionamento dos pilares. A menor dimensao dos pilares retangulares deve
ser 19 cm e constatou-se, em analise ao projeto estrutural, que ha pilares com 15 cm
na menor dimenséo.

Conforme mencionado por Souza e Ripper (1998), as deficiéncias de projeto
podem levar a fissuras com configuracédo prépria, de acordo com o tipo de esfor¢o que
estdo submetidas as pecas estruturais, como a baixa resisténcia a compressao nesse
caso. Elementos de projeto inadequados, especificacdo insuficiente ou errada ou
erros de dimensionamento sdo exemplos de deficiéncias de projeto que afetam o

desempenho da estrutura.
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Todavia, algumas estruturas em que os projetos foram desenvolvidos com as
corretas consideracfes de carga, podem apresentar manifestacdes patoldgicas, em
virtude de serem submetidas a sobrecargas superiores as de projeto. Nas obras
publicas é elevado o nimero de problemas associados a sobrecargas em elementos
estruturais, devido a grande quantidade de carga permanente imposta aos mesmos.
Essas cargas tem o valor muito superior ao especificado em projeto, dando origem a
manifestacbes patologicas nesses elementos (ANDRADE, 1997).

Porém, o recalque diferencial das funda¢des € uma causa que ndo deve ser
descartada totalmente, apesar de que, aparentemente, s6 o piso recalcou. As
edificacdes, tanto durante como apoOs a conclusdo da obra, por um determinado
periodo de tempo, estdo sujeitas a deslocamentos verticais, lentos, até que seja
atingido o equilibrio entre o solo e o carregamento aplicado (SOUZA; RIPPER, 1998).

Normalmente, as configuragcbes das fissuras provocadas por recalques
diferenciais sao inclinadas. Porém, conforme a vista C-C da Figura 89, a fissura pode
desenvolver-se horizontalmente, conforme vista da edificacdo, semelhante a fissura

apresentada em uma extensao no detalhe “i” na area externa

Figura 89 - Analise de uma possibilidade de recalque ao longo de um eixo principal

do prédio
,D 5
£ /’ Vista A-A
) i [
/’/f .
4 = / Corte B8
[/
| /
Zono'aob recolque U
[;J [:] Vistoa CC

Fonte: Mana (1978) apud Duarte (1998).
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Na Figura 90, h4 o destaque das regides em que é visualizado o recalque,
conforme comprovado pelo registro fotogréafico, chegando a aproximadamente 1 cm
na area a esquerda, onde foi possivel fazer tal medicao.

Figura 90 - Projeto com as regides que sofreram recalque

| ik P

B AR

RECALQUE

.
?
!
; 28 Ampliacdo
i
]
H

e

Fonte: Adaptado de Joinville (2011).

As causas dos recalques diferenciais de fundacéo podem ser decorrentes de

heterogeneidade do solo ou dos proprios elementos de apoio, por superposi¢cdo de
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bulbos de pressdes no caso de fundagbes proximas ou por expansdo do solo de
fundacédo, nos quais geram esfor¢cos na maioria das vezes néo previstos em projeto
(CARMONA FILHO; CARMONA, 2013).

O terreno de fundacao é um dos elementos responséaveis pela estabilidade da
obra, em termos de capacidade de resistir aos esfor¢cos que Ihe sdo transmitidos pela
estrutura. Em qualquer construcdo é fundamental conhecer as caracteristicas do solo,
0 que se pode obter através da realizacdo de furos de sondagem (SOUZA; RIPPER,
1998).

Para ampliacdo da UBS Costa e Silva, ndo foram realizados ensaios de
sondagem no terreno para verificar as caracteristicas do solo. Além disso, eventuais
sondagens realizadas para construgcdo da unidade base também ndo foram
consideradas nas ampliagcfes, visto que ndo constam tais ensaios nos histéricos da
obra, tanto da unidade base, nos quais nao foi obtido nenhuma documentag&o, como
nas ampliagcdes. Outro fator é que o solo do local deve conter alto indice de percolacéo
de 4gua (movimento subterraneo da agua através do solo), decorrente da proximidade
do rio com o terreno, 0 que pode gerar o recalque da fundacdo, visto que,
frequentemente, o recalque pode estar associado com a diminuicdo dos indices de
vazios, que ocorre pela expulsdo da agua pelo peso da estrutura (PINTO, 2006).
Nesse caso, era fundamental a realizacdo do ensaio de sondagem como parametro
para estipular a consisténcia (solos argilosos) ou estado de compacidade (arenosos)
do solo, fornecendo subsidios para escolha do tipo de fundacéo.

Além disso, tipo e estado do solo (varios estados de compacidade - areias -
ou varios estados de consisténcia — argilas), a interferéncia de fundacdes vizinhas,
disposicdo do lencol freético, intensidade da carga, tipo de fundacédo (direta ou
profunda) e cota de apoio da fundagcédo séo fatores importantes que podem levar a
recalque e consequentemente fissuras nas edificacoes.

Na parte ampliada, o tipo de fundacdo executada foram blocos de concreto
armado com perfuracao a trado e estacas de 3 metros (fundacao rasa).

Deve-se levar em consideracao que, principalmente nas obras de ampliacao,
guando nao séo tomadas precaucdes, como a realizacdo de sondagens nesse caso,

com o tempo, verifica-se o surgimento de fissuras entre a construcado nova e a antiga,
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ja que as fundagfes da antiga ja se estabilizaram, enquanto que as fundac¢des da nova
ainda vao recalcar por um periodo de tempo (SOUZA; RIPPER, 1998).

4.2.2 Métodos e materiais para reparo das fissuras na estrutura

Antes de aplicar qualquer tipo de reparo nas fissuras, € importante a
classificacdo da fissura em passivas ou ativas, visto que as ativas continuam
deformando no decorrer no tempo. Algumas fissuras, que se deformam
constantemente por um periodo de tempo e poderiam ser classificadas como ativas,
posteriormente se tornam passivas, pois param de deformar. Com relacéo as fissuras
passivas podem ser utilizadas produtos convencionais para seu tratamento, tais como
epoxis de varios tipos, metacrilatos, poliuretanos chamados de estruturais, micro
cimentos, entre outros. No caso das fissuras ativas o tipo de tratamento tem que ser
realizado com materiais elasticos de forma a absorver as deformagdes sem fissurar,
tais como acrilicos, borrachas, poliuretanos, entre outros (CARMONA FILHO;
CARMONA, 2013).

Uma vez realizada a analise das fissuras para verificar se as mesmas sao
passivas ou ativas € possivel proceder com os reparos. Considerando o caso mais
critico, ou seja, ativa, uma sugestao de tratamento € o sistema que se baseia em
membranas acrilicas e selagem, na qual sdo empregados materiais como o fundo
preparador de paredes, o selante acrilico, o impermeabilizante de lajes e paredes e a
tela de poliéster. Segundo Corsini (2010), esse sistema é constituido de basicamente
4 etapas:

e A primeira etapa envolve a preparacdo da superficie com abertura de
sulco (Ranhura ou depresséo aberta numa superficie) sobre a fissura com
aproximadamente 1,0 cm de profundidade e de largura.

e A segunda etapa é a remocdo do acabamento em torno da parede,
contados 10 cm para cada lado da fissura, até atingir o reboco, removendo
a pintura existente. E aplicado na fissura e nas faixas laterais um fundo
preparador de paredes.

e A terceira etapa consiste no tratamento da fissura. Deve-se preencher a
fissura com selante acrilico por meio de aplicador. Posteriormente, apos

decorrer o tempo necessario, € aplicado o impermeabilizante acrilico,
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diluido com 10% de &gua, sobre a fissura e as faixas laterais. Na segunda
demao do impermeabilizante € fixada a tela de poliéster, de 20 cm de
largura, sobre toda a faixa da fissura, orientando-se pela forma da fissura.
e A quarta etapa é formado pelo nivelamento da superficie com massa

acrilica em camadas finas. E para finalizar, aplicado a tinta latex acrilica.

4.2.3 Avaliacdo dos Riscos Inerentes a Estrutura

Para classificacdo dos riscos inerentes a estrutura em relacao a manifestacao
patolégica de maior incidéncia, foi verificado a espessura da abertura das fissuras e
comparada com o a Tabela 5, adaptada de Burland et al (1977).

Conforme a abertura das fissuras que a unidade apresentou, a maioria
encontra-se enquadrada no grau de dano pequeno, ou seja, com abertura menor que

5 mm, néo apresentando risco eminente de comprometimento estrutural.

Tabela 5 - Classificacdo do grau de dano da fissura através da espessura da
abertura

Despreziveis Fissura muito fina. <0,1
Fissuras estreitas de facil reparo, visiveis sob

Muito pequenos . ~ <1
peq inspecao detalhada.
Fissuras facilmente preenchidas. Vérias
fissuras pequenas no interior da edificacéo.
Fissuras externas visiveis e sujeitas a
Pequenos o ~ , <5
infiltracdo. Pode afetar também portas e
janelas, emperrando um pouco nas
esquadrias
O fechamento das fissuras requer 5al5o0u
Moderados significativo preenchimento. Portas e janelas um numero de fissuras > ou
emperradas. =3
Necessidade de reparos maiores. Paredes 15 4 25
fora de prumo, com eventual deslocamento . ’
Severos . . mas também depende do
de vigas de suporte. Esquadrias de portas e , .
) ndmero de fissuras
janelas fora de esquadro.
Perigo de instabilidade. Requer maior reparo Usualmente > 25,
Muito severos envolvendo reconstrucao parcial ou total. mas depende do niUmero de
fissuras

Fonte: Adaptado de Burland et al (1977).
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5 CONCLUSAO

Uma construcdo pode apresentar diversas manifestacdes patoldgicas e em
variadas formas, nas quais impactam no desempenho da edificacdo, ndo atendendo
adequadamente uma ou mais func¢des para as quais foi construida, encurtando,
guando nao tratadas, sua vida util. Detectar as causas, normalmente é uma tarefa
dificil, visto que uma mesma manifestacdo patolégica pode ser expressa por varias
causas, sendo as mesmas associadas a falhas de projeto, execucéo, utilizacdo ou
fatores externos. Além disso, requer experiéncia do profissional em identificar e
classificar as patologias e apontar os devidos reparos, quando necessario.
IdentificacBes incorretas podem levar a tratamentos incorretos, o que pode impactar
na seguranca, estética e durabilidade da estrutura.

Nesse estudo, foi realizada a andlise das patologias apresentadas na UBS
Costa e Silva, com o levantamento das mesmas através de visita in loco e registro
fotografico. Através desse levantamento, foi identificado que as patologias mais
recorrentes sdo fissuras, apresentando 71% de incidéncia, sendo que desse
percentual, aproximadamente 32% s&o fissuras estruturais, o que tornou seu
aprofundamento necessario. Medi¢cbes quanto as aberturas foram realizadas para
verificar os riscos que a patologia representa para a edificacao.

Embasada na literatura, a possivel causa do surgimento das fissuras na
estrutura esta associada a  sobrecarga, possivelmente devido ao
subdimensionamento dos pilares. Chegou-se a essa constatacdo conforme a
configuracéo das fissuras e andlise do projeto estrutural. Porém, ndo se descarta a
possibilidade de recalque na fundacdo, visto que a unidade apresentou
aproximadamente 01 cm de deformacao, aparentemente, no piso de areas que foram
executadas a 22 ampliacao.

A partir do conhecimento da causa das fissuras, foi possivel propor técnicas
de reparo, de acordo com a classificacdo quanto a forma de manifestacdo e
assumindo o tipo de atividade das fissuras. Porém, antes de proceder com 0s reparos,
tal hipdétese deve ser confirmada.

Constatou-se que as fissuras néo representam riscos de condenar a estrutura,

porém deve-se proceder com 0s reparos para hao agravar o quadro atual.
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Possiveis estudos podem ser realizados nessa area, como:

o Estudo aprofundado para verificar se ha outras causas para as
patologias apontadas, inclusive para as fissuras, sendo que nesse estudo foi
aprofundado apenas o caso das fissuras estruturais;

o Estudo aprofundado para verificar se as fissuras na unidade sao ativas,
com varias medi¢Bes, em um periodo de tempo maior, para comprovar se ha
alteracdo ou ndo da espessura da abertura com o tempo, se expandiram em
dimenséao e se ha novas manifestacdes patoldgicas na unidade;

o Estudo aprofundado do tipo de solo do local, com realizagéo de ensaio
de compactacéo Proctor para obter o teor de umidade. Verificar se o solo esta
estd em processo de recalque. Se sim, estimar, com auxilio de calculos, o
guanto o solo, onde estdo as segundas ampliacdes, vai recalcar, conforme

tempo médio de compactacao do solo.
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