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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de contribuir no programa piloto, desenvolvido pelo UniCeub,
sobre os aspectos histdricos, cientificos e tecnoldgicos de projeto, intervencdes, diagnosticos e
propostas de manutencdo dos edificios situados na faixa 400 do Plano Piloto de Brasilia. O
objetivo principal desse trabalho € levantar as principais manifestacGes patolégicas existentes
nas areas comuns, fachadas e cobertura do Bloco “E” da Superquadra 405 Norte. O estudo se
desenvolveu, inicialmente, pela escolha do edificio em que o estudo de caso se desenvolveu,
julgando por alguns aspectos como idade do projeto urbanistico da Superquadra e do edificio,
da notoriedade do projeto arquitetdnico, do grau de deterioracdo aparente, cooperacdo do
condominio e entre outros aspectos, o edificio escolhido foi o Bloco “E” da Superquadra 405
Norte. Edificio que esta situado na Superquadra Dupla que possui 0 projeto urbanistico mais
antigo das Superquadras Duplas Norte e um edificio com aproximadamente 50 (cinquenta
anos) de idade. Neste trabalho, apresentam-se alguns conceitos que possam ser importantes
para a compreensao do leitor, a saber: sintese do conceito de durabilidade, desempenho, vida
atil, manutencédo predial e sua importancia, das causas do desgaste das estruturas de concreto
armado e dos tipos de ataque que uma estrutura esta sujeita, e conceitos que influenciaram o
projeto do Plano Piloto de Brasilia e o historico das Superquadras 400. Com o objetivo de
complementar a vistoria predial, foram levantadas por atas de condominio, planta baixa de
arquitetura e anamnese com moradores e funcionarios da edificacdo e pelas propriedades dos
materiais utilizados na edificacdo fatos que contribuiram para o surgimento das manifestacdes
patologicas encontradas durante a vistoria. Com o intuito de facilitar a caracterizacdo das
manifestacdes patologicas encontradas na vistoria predial, ilustragdes das manifestacGes estéo
expostas em quadros e croquis das fachadas e pilotis exemplificando a localizacdo das
manifestagdes patologicas e a planta baixa do “as built” de arquitetura estdo anexados. Afim
de que as causas das manifestacbes patoldgicas encontradas ndo fiquem apenas em
especulacdes e se possa dar um diagndstico e um tratamento mais adequado a elas, nas
consideracOes finais desse trabalho, foram propostos alguns ensaios, e algumas medidas
paliativas para, em curto prazo, aumentar o desempenho e prolongar a vida da estrutura.

Palavras-chave: manifestacfes patologicas, Bloco “E” da Superquadra 405 Norte, vistoria
predial.
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1 INTRODUCAO

Em 2010, Brasilia comemorou seu aniversario de cinquenta anos. Uma idade
consideravel para as estruturas de concreto armado, as quais em geral sdo projetadas para
durar cerca de 50 (cinquenta anos). Vale a pena lembrar que na época da construcdo de
Brasilia, as orientacfes normativas ndo possuiam a preocupacdo com a durabilidade e o
desempenho das edificacbes da maneira como as normas vigentes atuais, ABNT NBR
6118:2007 e ABNT NBR 15575:2013, se preocupam. Além disso, o concreto utilizado nas
edificagBes do inicio de Brasilia possuia fck inferior aos utilizados atualmente e todo o
concreto era produzido na prépria obra, logo mais suscetivel a erros humanos na dosagem da
quantidade de 4gua e dos mateiras constituintes do concreto.

O aspecto de patologia, manutencdo e recuperacdo das estruturas das edificacdes, da
cidade de Brasilia, merece uma preocupacao maior, pela a cidade ter recebido da UNESCO,
em 1987, o titulo de Patrimdnio Cultural da Humanidade. Titulo, até ent&o, nunca concedido a
uma cidade tdo jovem, antes apenas cidades seculares tinham sido condecoradas, mas pela
cidade de Brasilia ter sido considerada um marco, nacional e internacional, nas areas de
engenharia, arquitetura e urbanismo, a cidade foi considerada merecedora.

A fim de preservar as caracteristicas, cujo as quais fizeram o projeto de Brasilia e
algumas de suas edifica¢fes, merecedoras do titulo da UNESCO, a cidade foi tombada como
patriménio histérico federal em 1990 e pelo governo do Distrito federal em 1991. O
tombamento foi referente ao conjunto urbanistico de Brasilia em decorréncia do plano piloto
tracado para a cidade, ou seja, o projeto urbanistico em suas escalas “monumental,
residencial, bucoélica e gregaria” da maneira original como foi concebido por Lucio Costa.

Abaixo, uma breve descricdo das quatro escalas:

e Monumental, abrange a regido da Praca dos trés poderes até a Praca do Buriti,
concebida com uma intencdo deliberada de Lucio Costa de estampar na cidade a
marca de capital definitiva do pais (Marques, 2007).

e Residencial, especificadas pelas superquadras, sul e norte, criadas com o ideal das
unidades de vizinhancas e cidade jardim.

e Gregéria, configurada pelas regides dos setores Bancarios, Hoteleiros, Comercias,
Diversdes, Médico-Hospitalares, de Autarquia e de Radio e Televisdo. Essa escala
segundo Goulart e Leitdo (2009), “deveriam propiciar as condi¢cdes de agregacdo e
urbanidade caracteristicas dos centros urbanos”.

e Bucdlica, formada pelas areas verdes da cidade com trés intuitos de compor e
emolduras as outras trés escalas, diluir os efeitos das ocupacdes residéncias nao
planejadas e estruturar as areas voltadas ao lazer (Gusméo, 2009)

Como salienta Moreira (2007), a preservacdo do patriménio é matéria estabelecida na
constituicdo brasileira. Para isso ocorrer é importante estabelecer uma educacdo patrimonial,
a fim de se estabelecer diretrizes para a conservacdo dos conhecimentos, e assim compor as
memorias do patrimbnio. As publicacGes sobre as técnicas de engenharia envolvidas, no



projeto e execucdo, das edificagbes com importancia historica, ajudam na avaliacdo
continuada da situagdo fisica, subsidiando as manutencGes periddicas e conservagdo dessas
edificagBes. Essas publicacBes técnicas sdo comuns em paises desenvolvidos com a devida
valorizacdo do patriménio historico. Vasconcelos (1992) questiona o desprezo com a histéria
da engenharia estrutural de Brasilia, fato que ocorre até nas esferas técnicas e classistas da
engenharia nacional.

Algumas publicacBes técnicas sobre os aspectos de patologia, manutencdo e
recuperacdo das edificacOes das estruturas situadas na escala monumental e gregaria de
Brasilia, ja foram lancadas. A seguir alguns destes trabalhos ja desenvolvidos:

e Pessoa (2002), sobre a estrutura da Catedral Metropolitana de Brasilia.

e Santos Jr. (2004), sobre a estrutura do Palacio do Itamaraty — Ministério de Relacdes
Exteriores.

e Moreira, A. L. A. (2007), sobre a estrutura do Palacio da Justica em Brasilia: aspectos

historicos, projeto, execucdo, intervengdes e proposta de estratégias para manutencao.

e Fonseca, R. P. (2007), sobre a estrutura do Instituto Central de Ciéncias: Aspectos
histdricos, cientificos e tecnoldgicos de projeto, execucdo, intervencdes e propostas de

manutencao.

e SILVA, L.S.P. (2008), sobre a estrutura do monumento a Caixias e do teatro Pedro
Calmon de Brasilia: histérico de projeto, execucao e intervencdes e estratégias para

manutencao.

e Matos, R. P. de (2009), sobre a estrutura da Plataforma Superior da Estacdo

Rodoviaria de Brasilia: Analise de Intervencdes e Avaliacdo Pos-reparo.

e Souza, D. A. S. (2009), sobre a estrutura do Teatro Nacional Claudio Santoro em

Brasilia: historico de projeto, execucdo, intervencdes e estratégias para manutencao.

Até o momento nenhuma publicacdo trata dos aspectos de patologia, manutencdo e
reparos na escala residencial de Brasilia, em especial das superquadras 400, faixa residencial
que possui projetos assinados por arquitetos de renome como Nauro Esteves, Glauco
Campelo, Oscar Niemeyer, Milton Ramos dentre outros. Porém o descuido com as
manutencdes prediais e 0 descaso com as patologias apresentadas, muitas vezes motivadas
pela desconhecimento dos moradores nessas areas, fez com que os edificios sofressem uma
reducdo em sua vida Gtil e uma desvalorizacao financeira.

Preocupado com a falta de documentos, publica¢Ges técnicas, voltadas aos aspectos
estruturais, preservacdo de aspectos histdricos, cientificos e tecnologicos de projeto,

2



intervencgdes, diagnosticos e proposta de manutencdo, o nucleo de arquitetura do Centro
Universitario de Brasilia (UniCeub), sob a coordenagdo da Professora Neusa Mota, estd
desenvolvendo um projeto piloto de pesquisa para levantar os referidos aspectos na area
residencial da Superquadras 400, contexto em que este projeto final de curso se enquadra.

Mesmo em um edificio bem projetado e construido, se ndo forem feitas manutencdes
preventivas e corretivas adequadas ao longo do tempo, este ndo estard livre de problemas
patolégicos. Em muitos edificios estas manutencbes periddicas sdo ignoradas,
consequentemente a estrutura das edificacdes sujeitas a acdo de intempéries (variacdes
climéaticas, acdo de chuvas acidas, CO2, cloretos, etc.) e o seu mau uso (como exemplo
sobrecargas ndo previstas na estrutura), levam ao aparecimento das manifestacOes
patoldgicas, sendo muitas vezes ignoradas até chegar a desgastes significativos em que as
intervengdes necessarias sao de custos elevados. Segundo a Lei dos Cinco, proposta por
Sitter, estes custos chegam a ser exponencial, como sera explanado de maneira mais detalhada
no capitulo 2.

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo principal a vistoria predial nas fachadas, areas comuns e
cobertura do Bloco “E” da Superquadra Norte 405, ¢ instruir trabalhos futuros para esclarecer
as causas das manifestacdes patoldgicas encontradas e assim dar base para um plano de acéo
com intuito de restaurar o desempenho e a vida util da edificacéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo desse capitulo é dar énfase aos conceitos que deram suporte a inspecéo predial,
analise dos resultados e conclusdes.

2.1 Durabilidade, Desempenho, Vida Util e Manutencéo nas Edificagdes

A preocupagédo com a durabilidade das obras civis de estruturas de concreto armando
praticamente ndo existia até a década de 1970, pois antes acreditava-se que 0 aco estava
protegido dentro do concreto independente da classe de agressividade ambiental em que a
estrutura estivesse sujeita, e as propriedades mecanicas, quimicas e fisicas mantinham
inalteradas ao longo do tempo, (Fonseca,2007).

A medida que as estruturas de concreto envelheceram, problemas patolégicos foram
aparecendo e com isso a aurea de eterna das estrutura de concreto armado foi desfalecendo.
Neste cenario conceito como durabilidade, desempenho e vida util ganharam relevancia.

No Brasil a reformulacdo da norma de Projeto de estrutura de concreto ,ABNT NBR
6118:2003, e a recém-lancada norma Edificacdes Habitacionais-Desempenho, ABNT NBR
15.575:2013, dao énfase a durabilidade e desempenho das edificagdes.

Segundo CIB/W80 RILEM 71-PSL (1983), durabilidade é “a capacidade que um
produto, componente ou construcdo possui de manter o seu desempenho acima de niveis
minimos especificados, de maneira a atender as exigéncias dos usuarios, em cada situacdo”.

Segundo o EUROCODE N°0 (1990), a durabilidade das estruturas depende de alguns
fatores inter-relacionados, estes séo:

e O uso da edificacao;

e Os critérios utilizados de projeto;

e As condicGes ambientais esperadas;

e A composicdo, propriedade e desempenho dos materiais empregados;
e As propriedades do solo;

e A escolha do sistema estrutural;

e O nivel do detalhamento estrutural;

e A qualidade da méo de obra e controle de execucao;

e As medidas particulares de protecdo tomadas;

e A execucdo das manutengdes durante a vida Util;

Como nos lembra a norma ABNT NBR 5674:2012, desempenho é a capacidade de
edificacdo ateder as necessidades dos usuarios, segundo a mesma norma, as necessidades dos
usuarios para uma edificagdo sdo: seguranca, salde, conforto, adequacdo ao uso e economia,
caracteristicas necessarias para realizacdo das atividades previstas em projeto.



Segundo Helene (1993) apud Andrade (2005), a vida util de uma estrutura é o tempo
em que a estrutura mantém o desempenho dentro dos limites minimos de servigos sem alto
custo de manutencdo. O conceito de vida atil em 4 (quatro) partes, citadas abaixo e
exemplificados pela Figura 2.1.:

Desempenho previsto
no projeto

Perda de desempenho funcio-
nal, prejulzos ao conforto

Risco de prejuizos 3 seguranga

Vida til de projeto: também pode ser chamada de periodo de iniciagcdo, nessa
fase os agentes agressivos (como exemplo, o CO,, ions cloretos, sulfatos e etc)
ainda estdo na faixa de cobrimento do concreto, ndo tendo ocasionado nenhum
dano efetivo a estrutura. A maioria das obras residenciais e comerciais possui
vida 0til de 50 (cinquenta anos), as obras de infraestrutura como barragens e
pontes possuem periodos maiores de vida util de projeto.

Vida util de servico ou utilizacdo: é nesse periodo que 0s danos causados pelos
agentes agressivos comecam a se manifestar, por exemplo, as manchas de
corrosdo no concreto e as fissuras causadas pelos ataques quimicos ao
concreto. Essa vida util é variavel, dependendo da edificacdo alguns tipos de
manifestagdes patologicas ndo sdo admitidas, pode-se citar as manchas
causadas pela lixiviagdo em uma estrutura de concreto aparente.

Vida util total: corresponde ao colapso total ou parcial da estrutura.

Vida «atil residual: é o periodo, contado depois de uma vistoria e/ou
intervencdo, no qual a estrutura consegue manter sua funcionalidade.

4 Desempenho

eleuagﬁu do desempenho mediante inter-
vengbes programadas de manutengdo

rnanutenqﬁes mais dispendiosas
podem prolongar a vida (il residual

x

i

Tempo

.
Vida (il de projeto  ; viga itil:
! residual £

X

b

Vida il Sobrevida

i -

Vida total

Figura 2.1 Vida util total (ABNT Projeto 02:136.01-001/1)

O interessante para as edificacdes € ela se manter dentro da vida Util de projeto, faixa
em que se mantém todo o desempenho desejado para edificacdo, sem ter um alto custo de

manutencao.



A Tabela 2.1, produzido com base no Eurocode N°0 (1990), mostra a vida util da
estrutura das edificagdes com base na utilizacdo da edificagao.

Tabela 2.1- Vida Gtil em funcéo da tipologia da estrutura modificado Eurocode N°0 (1990)

Categoria da vida | Vida util prevista

s . Exemplos

util [em anos)

1 10 Estruturas temporarias

2 10a25 Partes de estruturas substituiveis

3 15a 30 Estruturas envolvidas na agricultura

4 50 Estruturas de edificagdes

5 100 Edificios monumentais e obras de infraestrutura

A medida que as edificagdes envelhecem, mesmo em edificacbes bem projetadas e
construidas, seu desempenho e o periodo de vida util decrescem, dai a importancia de
executar as manutencdes preventivas periddicas de acordo com o previsto em projeto e com o
desgaste dos varios materiais que compde a edificagdo, com o objetivo de aumentar o
desempenho e com isso o periodo em que a edificacdo permanecerd com o seu desempenho
esperado em projeto (Moreira, 2007).

Manutencdo de uma edificacdo pode ser entendida como conjunto de atividades
periddicas, de obrigacdo dos usuérios, afim de manter o desempenho da edificacdo durante a
vida util. Se esta atividade ocorrer com intuito de corrigir problemas oriundos por falhas em
projeto, execucdo ou causado por danos acidentais, também serd considerada manutencéo
(Moreira, 2007).

Existem dois tipos de manutencdo a preventiva e a corretiva:

e Manutencdo preventiva: acdes técnicas, periddicas, baseadas em sintomas patologicos
diagnosticados em inspecdes prediais competentes, a fim de prevenir com
antecedéncia falhas ou lesdes (FIP, 1988).

e Manutencdo corretiva: acles técnicas tomadas mediante o diagndstico de problemas
que causem mal desempenho ou afetem o intuito da edificacdo (Moreira, 2007).

Uma estrutura bem projetada e bem executada e com manutencgdo preventiva adequada
ndo devera haver a necessidade de manutencdes corretivas (Fonseca, 2007).

A lei dos cinco de Sitter, a qual mostra que o custo das intervengdes cresce em uma
proporcdo geométrica de razdo de 5 (cinco) a medida que o tempo aumenta, vem para
mostrar a importancia da manutencdo preventiva, (Sitter, 1984 apud Helene, 1992 ).

A Figura 2.2, de acordo com Sitter, 1984 apud Fonseca, 2007. Mostra 0s custo de uma
intervencdo, por metros quadrados, dependendo da fase em que a estrutura se encontra.



Manutencio
corretiva

Manutencao preventiva

Execucéo

Projeto

1 5 25 custo relativo 125

Figura 2.2 Lei de evolucdo de custos (Sitter, 1984 apud Helene, 1992)

e Na fase de projeto e execucdo custaria 1 (um) délar.

e Na fase de manutenc&o preventiva 5 (cinco) ddlares .

e Na manutencdo corretiva 25 (vinte e cinco) dolares.

e Na fase de recuperagéo ou reforgo 125 (cento e vinte e cinco ddlares) dolares.

Inspecdo predial de uso e manutencdo € a verificagdo através de metodologia técnica
do uso da edificacdo e para orientar as manutencdes preventivas (ABNT NBR 15.575:2013).
Também pode-se considerar a inspecdo predial como uma observacdo in loco a fim de
identificar o estado de conservacdo, patologias e suas causas e identificar as areas que
precisam de uma investigacdo mais profunda (Moreira, 2007). A Figura 2.3 exemplifica os
pilares de uma vistoria.

RETRATO FIEL &

REFERENCIA PARA
EVENTUAL APURACAO
FUTURA

Figura 2.3 Sintese dos pilares de uma vistoria predial (Burin e Daniel, et al, 2009)

Em uma inspecdo predial é aconselhdvel a busca do maior numero possivel de
informacao que possa caracterizar a edificacdo. A seguir, estdo citados alguns procedimentos
que podem ajudar nesse processo.

Pesquisa historica: tem como objetivo levantar dados, através dos registros disponiveis
como projetos, memorias de calculo, diario de obras, laudos de sondagem, bibliografias,
fotos, atas e convencdes de condominio, que caracterizem o edificio (identificar datas,
profissionais envolvidos, métodos executivos, modificagdes na estrutura ou no modo de uso,
ocorréncia de manutencdes ou reparos) a fim de esclarecer os acontecimentos que levaram a



estrutura ao seu estado atual de conservacgdo. E importante ressaltar a inexisténcia de muito
dos registros da obra, o que dificulta e onera eventuais trabalhos de manutencéo, reparo e
reforgo.

Anamnese: entrevista com 0s envolvidos na obra (projetistas, construtor, operarios e
etc) e com os envolvidos no uso da edificagdo (moradores, vizinhos, funcionarios da
edificacao e etc).

Relatério da visita in loco: registros fotograficos e croquis sdo importantes
instrumento para registrar as manifestacdes patoldgicas existentes, dando énfase, aos padrdes
de fissuracdo e ao desplacamento do cobrimento da peca de concreto (afim de detectar altas
tensOes de tracdo), a presenca de esmagamento do concreto (alta tensdes de compressao). As
irregularidades geométricas podem ajudar a detectar modificacdes na concepcao estrutural ou
descontinuidade nas fases construtivas (Moreira, 2007).

Algumas vezes, apenas as inspecdes prediais ndo séo suficientes para detectar a causa
da manifestacdo patoldgica, sendo necessaria a realizacdo de ensaios para sanar as duavidas
existentes.

A Tabela 2.2, resume os ensaios que sdo utilizados com frequéncia nas obras de concreto
armado (Mota, 2009).



Tabela 2.2 Principais ensaios, realizados em laboratdrio, em obras de concreto armado (Notas de aula da pos-
graduacdo do departamento de engenharia civil da Universidade de Brasilia).

Avaliagdo de permeabilidade

Aplicagdo de agua sobre pressdo (medi¢do da quantidade de agua que
penetra)

Avaliagdo da homogenidade do
concreto

Esclerometria

Ultrasonagrafia (velocidade de propagacdo de ondas de frequencia de
20hz

Avaliagdo da resistencia do
concreto

Extragdo de corpos de prova

Estrutura interna dos elementos de
concreto

Ultrasonagrafia (fissuras, brocas, etc)

Gamagrafia (impressdo de radiagdo gama em um fotografico)

Raio X (impressdo de ondas eletromagneticas em um filme fotografico)

Laboratério

In Loco — ~ .~ N - ~
Avaliagdo das deformacoes da Prova de carga (Aplicagdo de cargas a estrutura e medida das deformagGes
estrutura correspondentes)

Avaliagdo da aderencia .

. Sonometria

revestimento-base

Avaliagdo da corrosdo interna e

. ¢ N Endoscopia (passagem de sondas através de tubulagdes )

incrustamento das tubulagdes

Termometria (Medida da temperatura ao longo do tempo)
Avaliagdo de conforto higrométrico
¢ g Higrometria (Medida da umidade ao longo do tempo)
Anemometria (medida da velocidade do vento ao longo do tempo

Avaliagdo do conforto acustico Meidas acusticas

Avaliagdo do conforto luminoso Medidas luminosas
Levantamento da curva tensdo-deformagdo, modulo de elasticidade,
deformagdo residual
Medida de resistencia mecanica (flexdo, compressao, tragdo,impacto,

Determinagio das propriedades |3rasdo)
fisicas de materiais e componetes |Medida de de aderencia
Medida de permeabilida, absorgdo de agua, massa especifica)
Determinagdo da condutibilidade térmica, coeficiente de dilatagdo, da
condutibilidade elétrica)
Em

Caracterizagdo quimica dos
materiais

Andlise quimica elementar:

-via Umida

-via instrumental (raio-x,fotometria de chamas, absorg¢do atémica)

Andlise quimica dos compostos

Determinagdo por instrumentos em base nas propriedades fisicas das
substancias (difracdo de raio-x, analise térmicas, espectrometria no
infravermelho)

Analise de microestrutura baseada na morfologia da substancia (lupa,
microscopio eletronico de varredura de transmissao)

Segundo a ABNT NBR 6118:2003, um manual de manutencdo, inspecdo e utilizacao,
que especifique de forma clara e sucinta 0s requisitos essenciais de uso e manutencao, afim de
se manter a vida Gtil prevista da estrutura, deve ser entregue aos usuarios.



As manifestacGes patolégicas ocorrem em um processo gradativo, na sua fase de
iniciacdo, ela é dificil de ser detectada, principalmente pelo os leigos na area da engenharia
civil, que sdo a maioria dos usuarios da edificacao.

Conforme o gréfico da Figura 2.4, podem-se definir as manifestaces patoldgicas em
duas fases:

Deterioracdo

Iniciacéo | Propagacic |

Tempo

Figura 2.4 Fases das ManifestacGes Patologicas ( Mota,2009)

- Fase de iniciacdo: fase essa em que 0s agentes agressivos estdo presentes e atuantes
mas suas manifestacGes ndo sao visiveis .

e Fase de propagacdo: a deterioracdo aumenta rapidamente em funcdo da acdo conjunta
dos agentes agressivos: agua, oxigénio, dioxido de carbono e etc.

Quanto antes forem identificadas as manifestacdes patologicas, menores serdo os danos e
0s custos, como mostrado anteriormente pela lei de Sitter, por isso a importancia das vistorias
periddicas realizadas por profissionais capacitados.

Segundo (Moreira, 2007), os principais objetivos da inspecéo sao a identificacdo de danos
e deterioracdo da estrutura, determinar se o fendmeno ainda esta em processo, julgar se a risco
eminente a seguranca dos usuarios e caracterizar a agressividade ambiental.

Sera apresentada, a seguir, a metodologia que a Federacdo Internacional da Protenséo
(FIP, 1988), apresenta sobre os intervalos entre as inspecdes prediais. Nela, o intervalo
depende da categoria e classe da edificacdo, combinadas com a agressividade do meio
ambiente e o carregamento da estrutura, da seguinte maneira:

Categoria de inspecao:

e Rotineira: Inspecdo em intervalos regulares, com planilhas elaboradas pelos
responsaveis pelo projeto e manutencdo.

e Extensiva: Inspecdo, regular, mais minuciosa em relacdo as caracteristicas dos
materiais e os elementos da edificagdo. Deve ser realizada alternadamente com a
rotineira.

e Especial: Inspecdo motivada por alguma verificagdo em inspec¢des rotineiras e/ou
extensivas ou por algum acidente.
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Classe das estruturas:

e Classe 1: estruturas que a sua ruptura significaria consequéncias catastroficas, ou a
interrupgdo de funcionamento gera enormes transtornos para a sociedade.

e Classe 2: estruturas em que o colapso possa ceifar vidas ou a estrutura é considerada
importante para a sociedade.

e Classe 3: estruturas as quais o colapso, dificilmente, significaria perda de vidas e ou
um periodo sem funcionalidade é toleravel a sociedade.

Tipo de classificagdo ambiental e carregamento:

e Muito severa: ambiente agressivo e carregamentos ciclicos.

e Severa: ambiente agressivo e carregamento estatico ou ambiente normal e
carregamento ciclico.

e Normal: ambiente normal e carregamento estatico.

A Tabela 2.3 mostra o intervalo da inspecdo conforme a classificagdo ambiental e o
carregamento.

Tabela 2.3- Intervalo ente inspe¢des, em anos (FIP,1988)

Condicdes Classes de Estruiuras
ambientais e 1 2 3
de Inspecdo | Inspecio | Inspecdo | Inspecio | Inspecio | Inspecdo
carregamento | Rotineira | Extensiva | Rotineira | Extensiva | Rotineira | Extensiva
Muito Severa 2* 2 6* 1] 10* 10
Severa 6* 1] 10* 10 10* -
Normal 10* 10 10* - o *E

* intercalada entre inspecdes extensivas. ** apenas inspecdes superficiais.

2.2 Patologias

Como salientam Andrade e Silva (2005), “O termo patologia ¢ empregado na
engenharia civil quando ocorre perda ou queda de desempenho de um produto ou componente
da estrutura.” Esse termo tem origem grega, (phatos, doenca, e 16gos, estudo), ou seja, estudo
das doengas, esse termo é muito utilizado e conhecido nas areas de Ciéncia bioldgica.

Com base em Canovas apud Andrade e Silva (2005), serdo apresentados abaixo
conceitos utilizados na pratica.

e Anomalia ou sintoma: indicacdo de ocorréncia de defeito.

e Defeito: a ndo conformidade de alguma caracteristica do material, em relacdo a
sua especificacdo. Nao necessariamente, um defeito resulta em falha.

e Falha: irregularidade que possa resultar em perda de desempenho da estrutura.

e Reparo: acdo que visa devolver a algum elemento ou a estrutura sua condi¢do
de estabilidade prevista em projeto, reduzida ao longo do tempo de utilizacéo.
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e Reforco: técnica empregada quando se deseja aumentar a capacidade de
suporte da estrutura prevista em projeto.

A Tabela 2.4, mostra as principais causas de patologias em estruturas de concreto, em
Varios paises e em épocas distintas (Souza e Ripper, 1998).

Tabela 2.4- Causa dos problemas patologicos em estruturas de concreto (Souza e Ripper, 1998)

Causas dos problemas patoldégicos em estruturas de

Concreto
Fonte de Pesquisa Con'cepgao € |Materiais Execucdo Utilizacdo e
Projeto Outras
Edward Grunau
(Paulo Helene,1992) 44 18 28 10
D.E.A,IIen - 29
(Canadd,1979)
C.S.T.C (Bélgica)
Vergoza (1991) 46 15 22 17
C.E.B Boletim 157
>0 40 10

(1982)
Faculdade de
Engenhariada

Fundacdo Armando 18 6 52 24
Alvares Penteado

Vergoza (1991)
B.R.E.A.S

(Reino Unido,1972) 58 12 35 11
Bureau Securitas
(1972) 88 12
E.N.R (U.S.A)
(1968-1979) 9 6 75 10
S.I.A (Suica)
(1979) 46 44 10
Dov Kaminetzky
(1991) 51 40 16
Jean Blévot
(Franca,1991) 35 65
LE.M.L.T (Venezuela
(196(5—1975) ) 19 > > 19

Analisando o grafico percebe-se que ndo existe um conceito em qual causa € a maior
responsavel pelas patologias — pelo fato das pesquisas terem sido feitas em regides diferentes
ou como nos lembra Souza e Ripper (1998), por ainda existirem lacunas na classificacdo das
origens dos problemas patoldgicos, o fato é: Projeto e execucdo sdo as principais causas de
patologia nas estruturas de concreto armado.
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2.3 Causas da Deteriorizacédo das Estruturas de Concreto Armado

Ao se avaliar uma estrutura que apresenta sintomas patoldgicos € necessario conhecer as
causas antes de se dar um diagndstico. As causas podem ser divididas em dois grandes
grupos: causas intrinsecas e causas extrinsecas (Souza e Ripper, 1998).

2.3.1 Causas Intrinsecas

Sdo consideradas como causas intrinsecas as originadas nas pecas estruturais e nos
materiais que as compdem, por falhas humanas na execu¢do ou na manutencéo; causas pelas
propriedades dos materiais, como sensibilidade ao meio ambiente e aos esforcos solicitantes
(Souza e Ripper, 1998). A tabela 2.5 sintetiza as causas intrinseca.

Tabela 2.5- Causas Intrinseca (Souza e Ripper,1998)

Deficiencias de  |Transporte, lancamento, juntas de
concretagem concretagem, adensamento e curo

Inadequacdo de escoramento e formas

Md interpretacdo dos projetos,
insuficiéncia de armaduras, mau
posiconamento das armaduras,
Deficiéncia nas  |cobrimento de concreto insuficiente,

Falhas armaduras dobramento inadequado das
Humana barras, deficiéncias no ancoragem,
durante a deficiéncia nas emendas, md utilizacdo de
construcdo anticorrosivos

Fck inferior oo especificado, aco diferente
do especificado, solo com caracteristicas
diferentes, utilizacdo de agregados
reativos, utilizacdo inadequada de
aditivos, dosagem inadequadao do
concreto

Utilizagdo incorreta
dos materiais de
construgao

Inexisténcia de controle de qualidade

Falhas humanas durante a utilizagdo (auséncia de manutencio)

Causas proprias a estrutura porosa do concreto

Reacdes internas oo concreto,
expansibilidode de cerfos constituintes do
cimento, presenca de clorefos, presenca de

Causas guimicas
Causas

dcidos e sais, presencga de anidrido
naturais carbdinico, presenca de dgua, elevacio da

temperatura interna do concreto

Variocdo do temperatura, insolacdo, vento

Causas fisicas .
e dgua

Causas biologicas
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2.3.2 Causas Extrinsecas

As causas extrinsecas independem da execugdo ou das propriedades dos materiais
empregados nela. Podem ser causadas por falhas humanas em projetos, ou em utilizacéo,
choques mecanicos e ataques fisicos do meio ambiente (Souza e Ripper, 1998). A tabela 2.6 sintetiza as
causas extrinseca.

Tabela 2.6- Causas Extrinseca (Souza e Ripper, 1998)

Modelizocdo inodequado dos corgas,
ma avaliocdo das cargas,
Falhas humanas  |defolhomento errado ou insuficiente,
durante o projeto |inodequacdo oo ambiente, incorrecdo
na interacdo solo-estrutura, incorrecdo
na consideracdo de junta de dilotacdo
Falhas humanas |Alterocdes estruturais, sobrecargaos
durante a exagerados, alferacdo dos condigdes

utilizagdo do terreno de fundacdo

Chogue de veiculos, recalgue de
Acfies mecanicas |fundocdes, addentes {acdes
imprevisiveis)

Variacdo de temperatura, insolocdo,

Acdes fisicas - .
¢ atuocdo de dguao

Acdes guimicas

Accoes biologicas

2.4 Processos de Deterioracéo

Qualquer que seja a causa da falha, intrinseca ou extrinseca, elas na maioria dos casos,
ndo causam risco eminente na estabilidade global da estrutura, porém elas, por meio das
fissuras e dos mecanismos de transporte, facilitam a entrada de mecanismo de ataque, fisicos,
quimicos ou bioldgicos na estrutura, afetando a durabilidade da mesma.

A Figura 2.5 mostra as principais falhas que ocorreram em edificacBes e a
representacdo do custo de cada uma dessas falhas.
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Figura 2.5 Falhas segundo os danos produzidos (Bureau Securitas, 1972 apud Pantoja, 2013)

Nas estruturas de concreto armado pode-se destacar 0s seguintes mecanismo de
transportes de agentes agressores para o interior da massa de concreto: permeabilidade,
absorcdo capilar, difuséo e migragéo ionica.

2.4.1 Permeabilidade

Segundo Mehta e Monteiro (1994), permeabilidade € a propriedade que rege o fluxo
de fluidos para o interior de um solido poroso. Souza e Ripper (1998), afirmam que “O
entendimento do concreto ndo como um sélido, mas como um pseudo-solido, de células
porosas e gelatinosas, é fundamental para que se possa projetar e construir estruturas
duraveis”.

No processo de fabricacdo do concreto, se faz a utilizagdo de uma quantidade maior de
agua do que a necessaria para se hidratar. O excesso de agua tende a migrar a superficie
produzindo uma rede de poros, pode-se somar o fato da diminuicdo de volume da agua e do
cimento quando os dois matérias reagem, a incorporacdo de ar durante a mistura tambéem
produzem poros (Barin, 2008).

Com o intuito de se minimizar a entrada de agentes agressivos ao concreto armado e
aumentar sua durabilidade, a diminuicdo da porosidade do concreto é fundamental. Por isso a
importancia de um concreto com baixa relacdo agua/cimento, bem lancado e vibrado e com
boa cura.

2.4.2 Absorcéo capilar

Nas estruturas porosas, 0s poros exercem uma forca de atracdo sobre os liquidos que
estdo em contato com a superficie. No concreto, 0s poros capilares exercem uma forca de
atracdo sobre as moléculas do liquido que estdo na superficie, estas por sua vez atraem as
moléculas liquidas inferiores, isso faz com que as moléculas se desloquem até mesmo na
vertical, até que a forca de atracdo dos capilares se iguale ao peso do liquido. A forca de
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atracdo é indiretamente proporcional ao tamanho dos poros do concreto, quanto menor for os
poros, maior serd a forga de atracdo. Além do tamanho dos poros, outro fator que influencia a
absorcdo capilar é a continuidade dos poros, a intercomunicacdo entre eles torna um facil
caminho para agentes agressivos ao concreto (Barin, 2008).

Pelo fato de que a penetracdo de &gua no interior do concreto no ensaio de absorcéo
capilar ser cerca de um milhdo de vezes maior se comparamos com a penetracdo de agua no
ensaio de permeabilidade, Camarini (1999), afirma que a determinacdo da absorcdo é mais
importante do que a permeabilidade, quando se trata do estudo da durabilidade do concreto.

As estruturas de concreto armado estdo sujeitas a ciclos de molhagens e secagens,
como a absorcdo capilar transporta fluidos em meios ndo saturados, essa propriedade esta
diretamente ligada ao transporte de aguas e outros agentes agressivos para 0 concreto (Barin,
2008

Helene (1993), afirma a absor¢cdo como uma propriedade que rege o fluxo de ions para o
interior do concreto.

2.4.3 Difusao

Pode-se resumir o processo de difusdo como o deslocamento de gés devido a diferenca
do gradiente de concentracdo, no concreto em funcdo da umidade relativa do ar e da
porosidade da pasta de cimento (Cascudo, 1997).

2.4.4 Migracao idnica

De uma maneira resumida, a migracédo iénica € o fluxo de ions motivados por campos
elétricos. No concreto armado o campo elétrico é gerado pela corrente elétrica do processo
eletroquimico da corrosédo do aco (Cascudo, 1997).

2.5 Umidade

A maioria dos problemas da edificacdo estdo relacionados com a presenca de umidade
excessiva, segundo (Mehta apud Souza e Ripper, 1998) “a impermeabilidade do concreto
deve ser a primeira linha de defesa contra qualquer processo fisico-quimico de deterioragdo”.

De acordo com Verc¢oza (apud Souza 2008), ndo pode-se classificar a umidade como
sendo apenas uma patologia, visto que ela € condicdo necessaria para que outras patologias
ocorram em uma edificacdo.

Como a maioria dos problemas patologicos estdo ligados a presenca de umidade é
interessante entender a origem da mesma.

A seqguir estdo listados as principais causas de umidade nas edificagbes (Souza,2008).

e Umidade de infiltragdo: proveniente da infiltragdo da aguas das chuvas através
dos elementos da fachada.
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e Umidade de condensacdo: oriunda do vapor de agua que se condensa na
superficie;

e Umidade acidental: oriunda de vazamento na rede de distribuicdo e ou coleta
de agua pluviais;

e Umidade de absorc¢do e capilaridade: oriunda da absor¢do da &gua do solo pela
fundagéo.

Segundo Souza (2008), os danos, mais comuns, causados nas edificacdes por umidade
sdo decorrentes da penetracdo de agua ou pela formacdo de manchas de umidade. Pode-se
citar como danos graves causados por esses tipos de umidade:

e Desconforto aos usuarios, em alguns casos podem causar prejuizos a saude dos
usuarios, por exemplo, rinites alérgicas e asma;

e Danos estéticos e funcionais;

e Danos a equipamentos e bens presentes no interior do edificio.

2.6 Ataques Quimicos
Estas sdo algumas patologias causadas por agentes quimicos:
2.6.1 Carbonatacao

Em um relatorio de inspecédo predial realizadas em 27 (vinte e sete) escolas publicas da
cidade de Sdo Paulo, foi constatado que em 96% dessas escolas apresentavam danos de
corrosdo ligados a carbonatacdo do concreto (Levy, Helene, 2000).

A velocidade em que a carbonatacdo ocorre é diretamente proporcional a temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, porosidade do concreto e a umidade do concreto. O CO;, nédo
consegue reagir com os componentes alcalinos do concreto estando este seco, ou reage de
maneira lenta com o concreto saturado. A maior velocidade de carbonatacdo ocorre quando o
concreto se encontra com a umidade nos poros esta entre 50 a 80% (Granato,2012).

O anidrito carbdnico na atmosfera entra no concreto por difusdo nos poros e reagem
com o hidroxido de calcio, presente na dgua do concreto,formando carbonato de calcio,
levando a uma reducdo do ph do concreto (Souza e Ripper 1998). A Figura 2.6 exemplifica
uma peca de concreto armado carbonatada.

C&(OH)Q +CO; —»5 CaCO0O3:+H50
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Figura 2.6 -Exemplo de uma pega de concreto armado carbonatada (Mota, 2009)

2.6.2 Eflorescéncia

Oliveira e Souza,(2003), analisaram 541 (quinhentos e quarenta e um) laudos de
vistoria do municipio do Rio de Janeiro e verificaram que em 72,22% dos casos de
eflorescéncia resultaram em corrossdo da armadura. Esse fato ilustra a dimensdo dos
problemas ligados a carbonatacdo e eflorescéncia.

O carbonato de célcio em presenca de CO, e agua evolui para bicarbonato,um
produto soltvel em agua.

CaCO3+CO, +H,0 —3» Ca(HCO3),

Quando existe percolacdo de agua no interior do concreto, ocorre uma lixiviacéo
bicarbonato de calcio, este quando entra em contato com o0 ar evapora e causa as manchas
esbranquichadas na superficie, o sinal topico mais conhecido da eflorescéncia (Granato,
2012). A Figura 2.7 mostra eflorescéncia em blocos de concreto.

Figura 2.7 Eflorescéncia em alvenaria de blocos de concreto
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2.6.3 Cloretos

Sdo vérias as origem dos ions cloretos no concreto armado: aditivos acelerados ou
retardadores de pega, agregados ou agua de amassamento contaminadas, migracdo de ions
cloreto, principalmente em regides beira-mar, produtos de limpeza que possuem em sua
formula &cido muriatico.

O ion cloreto (CI-) é um agente despassivador da camada de protecdo do aco no
concreto armado, bastante comum. Além de destruir a camada passivadora ele diminui a
resistividade do aco, logo a presenca desses ions tende a ser um facilitador para a corrosao do
aco (Gemelli, Beling, 2008).

Na literatura ndo ha um consenso sobre os niveis de ions cloretos que sdo prejudiciais
a0 aco, a maioria das normas regulamenta 0,4 % do peso de cimento (Souza e Ripper,1998).
Gemelli, Beling (2008), afirmam que pequenos valores concentrados de ions cloretos podem
ser mais prejudiciais do que altos teores homogeneamente distribuidos na massa de cimento.
Ocorre casos de estruturas de concreto armado com processo de corrosdo, em que o teor de
cloreto medido é apenas de 0,3% da massa de cimento.

Os sinais tipicos da contaminacao por cloretos sdo fissuras sobre a armadura, criacéo
de fungos e manchas no concreto, oriundas da retencdo de umidade (Moreira, 2007). Na
Figura 2.8, uma laje atacada por cloretos.

Figura 2.8 Laje de concreto armada atacada por cloreto
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2.6.4 Corrosao eletroquimica

A corrosdo é uma patologia das estruturas de concreto armado muito onerosa. Como
nos lembra Bolina, Carvalo, et al (2007), nos Estados Unidos o custo chega a 3,1% do PIB, ou
seja, US$ 276 bilhdes, no Brasil é de aproximadamente 3,5% do PIB.

A corrosdo metalica, em meio aquoso, € um processo eletroquimico de reacdes de
oxidacdo e reducdo, com geracdo de corrente elétrica através do metal e corrente ibnica por
meio dos ions, formando um circuito fechado (Carmona, 2005).

Ainda segundo Carmona (2005), para um metal imerso em meio aquoso existe 3 (trés)
zonas: imunidade, passivacdo e corrosdo. Quando o metal estd na zona de imunidade, ndo
importa 0 pH do meio, ele estara protegido da corrosdo. Na zona de passivacdo o metal
imerso por uma camada 6xidos e hidroxidos, que atua como protecdo contra a corrosao. Ja na
zona de corrosdo, o pH e o potencial eletroquimico estdo favoraveis para que a protecdo 0s
oxidos e hidréxidos ndo seja mais estaveis e a corrosao tome lugar.

No concreto armado, a camada de passivacdo do aco e conferida pelo pH do concreto
que varia entre 12,5 a 13,5. Esse pH é fruto, principalmente, da hidratacdo do cimento que
gera o hidroxido de calcio (Ca(OH)>).

Andrade (1992), afirma que os dois principais agentes agressivos, 0s quais promovem
a despassivacdo no concreto armado sdo a carbonatacdo do concreto e a presenca de ions
cloreto (Cl-). Além dos dois principais existem outros mecanismos como aguas acidas,
fungos, fissuras, reacfes expansivas causadas por sulfatos. A Figura 2.9 mostra os efeitos da
despassivacdo da armadura.

ama
Camada Passivadara
Passivadora \b 1

1 CO, —» .

CO: . .
( Corrosio "'T'-" |
Camada
~»~ carbonatada

Figura 2.9 Carbonatacéo despassivando o concreto (Carmona, 2005)

Segundo (Moreira 2007), a corrosao eletroquimica no concreto armado € um processo
fisico-quimico, o qual gera 6xidos e hidroxidos de ferro, produtos de volume muito maior que
0 volume original do aco, criando tensdes de tracdo no concreto. Essas tensbes geram
fissuracdo e a perda de cobrimento da armacgdo. Granato (2012), afirma que a corrosdo
também pode fazer com que a aderéncia entre 0 aco e o0 concreto desapareca.
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Os sinais tipicos de corrosdo em estruturas de concreto armado sdo as manchas de
oxido na superficie do concreto, fissuras paralelas a direcdo dos esfor¢os, delaminagdo e/ou
lascamento do cobrimento do concreto. (Helene, 1993). Na figura 2.10, uma viga em processo
de corroséo.

Figura 2.10 Corrosdo na armadura
2.7 Ataques Bioldgicos

Nas fissuras ou em grande poros do concreto, fungos, algas, raizes de plantas podem
se instalar no concreto e gerar anidrido carb6nico, levando a um ataque quimico.

O mais importe e comum dos ataques biolégicos ao concreto ocorre quando 0s
sulfetos na forma de géas sulfidrico, H2S, dissolvido na &gua, na presenca de bactérias
anaerobicas entra em contato com o calcio do cimento Portland e forma sulfureto de célcio,
descalcificando a pasta de cimento (Souza e Ripper, 1998).A Figura 2.11 exemplifica liquens
e bolor em uma marquise

Figura 2.11 Ataque biol6gico na marquise
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2.8 Fissuras

O estudo das fissuras em obras de concreto armado tem sua importéncia devido a 3
(trés) aspectos: aviso de algum problema relacionado a estabilidade da estrutura; prejudicar o
desempenho em servico da estrutura, visto que compromete a durabilidade, estanqueidade a
agua ,acustica ect; e o constrangimento psicolégico sobre os usuarios (Thomas, 1989).

A fissuracdo € inerente as obras de concreto armado. Como a norma brasileira de
estrutura de concreto armado, ABNT NBR 6118/2003 nos diz: “A fissuracdo em elementos
estruturais de concreto armado é inevitavel, devido a grande variabilidade e a baixa
resisténcia do concreto a tracdo; mesmo sob as acdes de servico (utilizacdo), valores criticos
de tensdes de tragdo sdo atingidos”.

Porém a mesma norma ressalta que a abertura maxima dessas fissuras ndo deve
exceder valores na ordem de 0,2 a 0,4 mm, para que em estruturas, bem projetadas e
construidas, com seu uso em acordo com o projeto, ndo tenham perda de durabilidade ou
seguranca.

e As fissuras podem ocorrer no concreto em seu estado fresco, antes do inicio da
pega, processo que varia entre 1 (uma) a 12 (doze) horas dependendo das
condicdes ambientais e ou em seu estado endurecido, depois da pega.

2.8.1 Fissuras no concreto fresco

Molin (1988) salienta as principais causas de fissuras no concreto em seu estado
fresco:

e Assentamento plastico: causado pela falta de homogeneidade no assentamento do
concreto, devido a algum obstaculo restringir a acdo da forca da gravidade (Souza,
Ripper, 1998).

e Retracdo plastica: causada pela rapida evaporacdo da adgua de amassamento ocorre
qguando a velocidade de evaporacdo da agua de amassamento € mais rapida do que a
percolacéo de agua até a superficie do concreto, exsudacéo.

e Movimentacdo de formas: devido a avaliacdo incorretas de cargas, falhas no projeto e
execucdo do escoramento, retida precoce do cimbramento.

2.8.2 Fissuras no concreto endurecido

As fissuras que ocorrem no concreto armado em seu estado endurecido, depois da
pega, sdo, geralmente, oriundas de fendmenos fisicos, quimicos ou estruturais. Podem
aparecer logo depois da pega ou anos depois (Molin, 1988).

Nesse topico, encontra-se, resumidamente, as fissuras mais comuns encontradas no
concreto endurecido:
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2.8.2.1 Fissuras provocadas por movimentos térmicos

Os materiais expostos a variagdo de temperatura, sazonais e didrias, tendem a dilatar e a
contrair. Os vinculos da estrutura restringem esses movimentos gerando tensdes que podem
levar a formacéo de fissuras (Thomaz, 1989).

2.8.2.2 Fissuras provocadas pela variacdo da umidade

As variagGes higroscopica, como nos lembra Thomaz (1989), induzem variagdes
dimensionais nos poros dos matérias, fazendo com que esses se expandam e contraiam a
medida que a umidade aumente ou diminua, respectivamente, se existir algum vinculo que
restrinja esses movimento pode levar ao aparecimento de fissuras. Essas fissuras facilitam o
ataque de substancias agressivas ao ago e o concreto.

2.8.2.3 Fissuras provocadas pela sobrecarga na estrutura

Sempre que a tensdo de tracdo do concreto for superada pelo esfor¢o solicitante-seja
por uma deficiéncia de projeto (na consideracdo dos esforcos solicitantes, no calculo da
fissuracdo e flecha aceitaveis, no detalnamento de armacéo), por erros de execugdo ou por ma
utilizacdo da estrutura (os usuarios submetem a estrutura a esforcos solicitantes maiores do se
previa na concepc¢do inicial da estrutura), as fissuras ocorrerdo (Molin, 1988).

2.8.2.4 Fissuras provocadas pela retracdo do concreto endurecido

Segundo Thomas (1989), existe trés tipos de retragdo do concreto endurecido. Séo
eles:

e Retracdo quimica: a reacdo quimica entre o cimento e agua faz com que o volume de
agua diminuia cerca de 25% do volume original.

e Retracdo de secagem: depois do endurecimento do concreto, parte da agua de
amassamento continua na massa de concreto, com 0 tempo esta vai se evaporando
gerando uma reducéo de volume.

e Retracdo provocada pela carbonatacdo: na hidratacdo do cimento é produzida cal
hidratada que reage com o anidrito carbdnico presente no ar produzindo carbonato de
calcio. Essa reacdo gera reducédo de volume.

As reducbes do volume de agua geram tensdes de compressdo no concreto. Se
houverem oposicBes a esse movimento, seja vinculos estruturais ou a prépria armacdo, ndo
levados em consideracdo no projeto ou na execucao, as trincas ocorrerdo (Souza e Ripper,
1998)

2.8.2.4 Fissuras causadas pela corrosdo da armacéo

O oxido e hidréxido de ferro, gerados na reacdo eletroquimica de corrosdo do ago,
produzem gases que ocupam um volume cerca de seis vezes maior do que o volume corroido
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das armaduras , esse aumento de volume produz tensdes de tracdo de aproximadamente 15
MPa no concreto (Cénovas apud Moreira,2007).

2.8.2.5 Fissuras causadas por recalgue de fundacio

Os solos se deformam sobre a agéo de cargas externas, gerando recalques na estrutura.
O célculo desses recalques € dificil de determinar com exatiddo, pois como nos lembra
Golombek, quando se trata de solos, na pratica a teoria é outra, devido a heterogeneidade do
solo seja na vertical ou na horizontal, e na dificuldade de se obter, mesmo com as sondagens e
demais ensaios, 100% das caracteristicas do solo.

Varios autores- como Skempton,Simons, Menzies, MacDonald- lancaram trabalhos
relacionados ao célculo de recalques totais maximo, recalques que sdo mais previsiveis do que
os recalques diferencias. Com proposicdes, Skempton e MacDonald relacionaram os
recalques totais admissiveis com a distor¢do angular, recalque de dois pontos diferente da
fundagdo dividido pelo espacamento horizontal entre elas. As distor¢es angulares e os
recalques diferencias causam tensdes de cisalhamento prejudiciais a estrutura.

2.8.3 Tipologia das fissuras

As tipologias das fissuras sdo variadas, como ndo serd objetivo desse trabalho a
classificagdo das fissuras, nesse tOpico apresenta-se apenas um breve resumo sobre a
tipologia das fissuras.

% flaxién en

7008,
“raccionada

en la pma
con.&l t&on

Figura 2.11 Tipologia fissuras intrinsecas (Concrete Society apud Granato,2012

A Tabela 2.7 com base no informe técnico nimero 22 (vinte e dois) da Concrete
Society, exemplifica as tipologias apresentadas na figura 2.11
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Tabela 2.7 Classificagdo das fissuras , apresntadas na figura 2.11, (Granato,2012)

Posigao na figura

Tipologia

Local usual

Reacdo alcali agregado

A sobre as armaduras

B Assentamento plastico parte superior dos pilaras
C Lajes aliseradas

D Pavimentos e placas

E Retracdo Pldstica Lajes

F Lajes

G Origem térmica Muro espesso

H Placas espessas

I Retragdo de longo prazo Placas delgadas e muros
] Acabamento Concreto aparentea

K Flacas

L Corrosao de armadura Suporte e vigas

M Concreto

N

Locais umidos
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3SMETODOLOGIA ADOTADA
3.1 Escolha do Edificio

Para escolher o edifico, o qual, este trabalho teve énfase, as seguintes etapas foram
seguidas:

12 Etapa: Foi realizada uma sele¢do dos edificios localizados nas superquadras 400,
tomando-se como referencia Ferreira e Gorovitz (2009), que selecionaram projetos dos blocos
das superquadras, os quais julgaram ser relevantes, com base na disponibilidade de
documentacdo (plantas, cortes, fachadas, fotos); projetos que respeitaram as normas
urbanisticas (gabarito das projecOes, pilotis com livre circulacdo, a ndo utilizacdo da
cobertura); projetos que foram assinados por autores do inicio da construcdo de Brasilia
(1957/1970); projetos arquitetbnicos de outras épocas, mas que respeitaram 0s critérios
anteriores.

2% Etapa: A segunda etapa consistiu na realizagéo das visitas aos edificios selecionados
na primeira etapa, nesta etapa foram observados o grau de deterioracdo aparente dos edificios
e a manutencdo dos aspectos originais do projeto.

3°Etapa: Na terceira foi levada em consideracdo a coopera¢do do condominio, em

relacdo ao livre acesso ao espaco fisico do edificio e a documentos.

Ao final das 3 (trés) etapas, o edifico escolhido foi 0 Bloco “E” da Super Quadra
Norte 405, por compartilhar o mesmo projeto com outros 60 edificios, um nimero incomum
mesmo em Brasilia, cidade onde se compartilham muitos projetos residéncias, principalmente
projetos dos anos de (1957/1970) e apresentar um grau de deterioracdo aparente elevado,
manter 0s aspectos originais de projeto arquitetdnico, e o condominio ter cooperado com esse
projeto.

3.2 Investigacao
Faz parte da investigacao a pesquisa historica e a inspecao predial.
3.2.1 Pesquisa Historica

A pesquisa historica teve como base a bibliografia que relata o historico dos projetos
urbanisticos das superquadras (Machado, 2007) e dados das edificacbes presentes nelas
(Ferreira e Gorovitz, 2009). Também foram primordiais as atas do condominio do edificio
estudado, mesmo que, infelizmente, ndo pudéssemos ter acesso a todas as atas de condominio.
A anamnese com a sindica foi de grande ajuda para esclarecer as reformas e reparos que nao
constam nas atas. Os projetos da edificacdo ndo estdo presentes nos registros da administracédo
de Brasilia, o Unico projeto disponivel é a planta baixa do “as-built” dos pavimentos, que
estd anexada no final deste trabalho.

26



3.2.2 Vistoria Predial

Na inspecdo predial, foram utilizados croquis e um relatério fotogréfico para registrar
as manifestacdes patoldgicas apresentadas na edificacdo, bem como a trena para averiguar a
exata localizacdo de algumas manifestacdes patologicas. Anamnese com a sindica, zelador e
moradores.

3.3 Resultados

Dividiu-se a vistoria em 04 (quatro) grupos: fachadas, areas internas, cobertura e
pilotis. Os grupos fachadas e areas internas foram divididos em subgrupos, a saber: fachada
Norte, Sul, Leste e Oeste, de acordo com a orientacdo solar, e no caso das areas internas de
acordo com a entrada das 04 (quatro) prumadas.

Os resultados representativos de cada manifestacdo patologica, apresentados a seguir
em porcentagem para cada grupo e subgrupo, foi levantado através da somatéria do namero
de cada manifestacdo dividido pelo somatdrio total das manifestacdes encontradas em seus
respectivos grupos e subgrupos e também pela area representativa de cada manifestacdo em
relacdo ao somatdrio das areas afetadas por manifestagdes patologicas no croqui, em anexo,
utilizando o software AutoCad 2013. Nao houve divergéncia entre os resultados apresentados
pelos dois métodos.
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4. ESTUDO DE CASO: HISTORICO E INTERVENCOES RELEVANTES

Neste tdpico, abordaremos a concep¢do das Superquadras 400 do Plano Piloto de
Brasilia e as modificagdes do Bloco “E” da Superquadra 405 Norte.

4.1 Historico das Superquadras do Plano Piloto de Brasilia
Abaixo, as ideias que influenciaram o Plano Piloto de Brasilia
4.1.1 Conceitos Urbanisticos

Quando o urbanista Lucio Costa projetou as superquadras, dois conceitos foram
fundamentais: Cidade Jardim e Unidades de Vizinhanca (Ferreira e Gorovitz;2009).

Na Inglaterra no século XIX, houve um inchaco populacional, em decorréncia do
grande éxodo rural motivado pelos camponeses que saiam do campo para trabalhar nas
fabricas da segunda revolucao industrial. Esses trabalhadores viviam de maneira lastimavel,
em ambientes sem luz, renovacgédo de ar, area verde, um ambiente propicio a proliferacdo de
doencas. Esse contexto motivou Ebezener Horward a criar o conceito de uma Cidade Jardim.
Uma cidade horizontal cercada de areas verdes, com nimero de habitantes limitado e com
todas as vantagens de uma cidade grande (Braga, 2005).

A ideia das unidades de vizinhanca veio da preocupacdo dos urbanistas do come¢o do
século XX em restabelecer a vida social ou as relagdes de vizinhanca. Eles projetaram areas
residenciais com um namero limitado de habitantes, autbnomas, ou seja, bens e servigos
necessarios no cotidiano a um facil alcance, areas de convivio social como escolas e
recreacao.

4.1.2 As Superquadras

No projeto de Brasilia, o urbanista Lucio Costa utilizou os 5 (cinco) pontos da
arquitetura moderna descrita por Le Cobusier- planta livre, fachada livre, terraco jardim,
pilotis e fachada em fita, para integrar o conceito de cidade jardim e unidades de vizinhanca.

Costa (2009) descreve uma supergquadra como conjunto de edificios residenciais sobre
pilotis, ligados entre si por um acesso em comum, limitados em uma area de 280x 280 metros,
cercada por um cinturdo verde de arvores densas, com uma populacdo limitada de cerca de
3.000 mil habitantes. “O chéo ¢ publico - 0s moradores pertencem a quadra, mas a quadra ndo
lhes pertencem”.

4.1.3 As Superquadras 400

No projeto original para a nova capital havia apenas as superquadras 100, 300 e 200,
todas projetadas para receber moradores da classe média. A adi¢do da faixa das 700 e as
superquadras duplas- 400 foram as duas primeiras modificagcdes do projeto do Plano Piloto
(Leitdo, 2003).
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O objetivo de inserir a faixa de superquadras 400 teve um intuito de criar uma zona de
edificacOes residéncias de padrdo econdémico, em decorréncia desse fato os edificios algumas
caracteristicas que o diferenciam do restante das superquadra como: possuem apenas 3(trés)
pavimentos e ndo obrigatoriedade de garagem.

4.2 Superquadra Dupla Norte 405/406

A Superquadra Dupla Norte 405/406, SQDN 405/406, possui essa nomenclatura por
ter uma Unica entrada e saida para as duas quadras. Essa SQDN possui 34 (trinta e quatro
blocos), sendo que desses, 30 (trinta) possuem o mesmo sentido de implantacdo- o eixo
longitudinal dos blocos séo paralelos com a via de ligacdo L2 norte- e o restante dos blocos
possuem sentido de implementagéo ortogonal a esses.

O projeto urbanistico dessa quadra data 20/06/1960, o primeiro projeto para o setor
400 da asa norte (Machado, 2007).

Na época da construcdo de Brasilia, o governo federal possuia dividas com o0s
institutos de aposentadoria e pensdes, para sanar as dividas o governo federal doou algumas
superquadras e financiou a construcdo dessas. A SQDN 405/406 foi doada ao Instituto de
Aposentadoria e Pensbes do Comerciarios-1APC (Ferreira e Gorovitz;2009).

4.2.10s Blocos da superquadra Dupla Norte 405/406

O IAPC recebeu também como parte da divida a SQDN 403/404, o mesmo projeto foi
repetido nas duas SQDN, totalizando um total de 64 (sessenta e quatro) blocos com 0 mesmo
projeto. Segundo (Amorim e Flores), essa quantia representa 5% de todos os edificios do
Plano Piloto e 12,6% do total dos edificios presentes nas superquadras 400 do Plano Piloto de
Brasilia (Braga, 2005).

O projeto de arquitetura foi realizado pelos arquitetos do IAPC, e a empreiteira
contratada foi a Capué e Capua (Ferreira e Gorovitz;2009).

Os blocos foram construidos em projecdes de 85,72x 9,00 m?, perfazendo a area de
771,48 m2, Cada bloco possui 3 (trés) pavimentos sobre pilotis, com 4 (quatro) prumadas
contendo 6 (seis) apartamentos cada. A area total de construcédo € de 3.154,496 m2(Convencéo
do Condominio do Bloco “E” da SQN 405, 1979)

4.2.2 O Projeto de Arquitetura dos Blocos da Superquadra Dupla Norte 405/406

A marca desse projeto arquitetbnico é a simplicidade, seja na fachada ou nas areas
internas. Segundo (Ferreira e Gorovitz;2009), esse foi 0 projeto que mais agradou o arquiteto
franco suico Le Cobusier em sua visita ao Brasil.

A fachada tem como sua caracteristica principal as janelas corridas cortando o bloco
em todo a sua extenséo e reboco pintado.
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Cada unidade residencial possui area atil de 78,752 m2, divididos em 3 (trés) quartos,
circulagdo, banheiro social, cozinha, area de servico e banheiro de empregada.

4.3.2 O Projeto De Estrutura dos Blocos da superquadra Dupla Norte 405/406

A edificacdo possui uma estrutura mista, com pilares de concreto armado no pilotis, e
alvenaria estrutural nos andares seguintes. Infelizmente o projeto estrutural ndo consta nos
registros da administracdo regional de Brasilia.

4.4 Localizacao do Bloco “E” da Superquadra 405 Norte

Neste topico serd mostrada a posi¢do do Bloco “E” da Superquadra 405 Norte em
relacdo ao Plano Piloto de Brasilia, a superquadra dupla 405/406 norte, a superquadra 405 e a
orientagdo solar, conforme sequencia de figuras apresentadas a seguir, Figuras 4.1 a 4.4.

Figura 4.1 Localizagdo do Bloco “E” da SQN 405 em rela¢do ao Plano Piloto de Brasilia (Ferreira e
Gorovitz,2009)

Figura 4.2 Localizagdo do Bloco “E” da SQN 405 em relagdo SQDN 405/406 (Divisdo de Arquitetura apud
Machado, 2007)
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Figura 4.4 Localizagao do Bloco “E” da SQN 405 em relagéo a orientagdo solar (Google Earth)
4.5 As intervencoes realizadas no Bloco “E” da Superquadra 405 Norte

A primeira convencdo de condominio foi realizada no ano de 1979, a partir dessa
convencdo se estabeleceu as responsabilidades dos condominios e do condominio.

A pintura do edificio, pelo relato dos moradores, foi refeita entre os anos de1980 a
1990, sendo que ndo houve um consenso sobre 0s anos da reforma. Nenhuma manutencéo na
pintura foi feita desde a reforma.

O revestimento das portarias de entrada das prumadas e os pilares foram revestidos
com quartzo em 1992.

No ano de 1993, foi realizado a troca do revestimento do piso do pilotis, 0 material
escolhido foi a granitina, o piso externo se mantém inalterado desde a referida reforma

Na assembleia geral extraordinaria realizada no dia 22 de setembro de 1995, discutiu-
se a respeito da troca da tubulacdo de incéndio que estavam danificados, porém, os
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conddminos ndo chegaram a um consenso e a obra foi adiada. Na mesma assembleia foi
discutida a obra de restauragdo das caixas de gordura do edificio.

A obra de reforma das caixas de gordura foi aprovada na assembleia do dia 09 de
outubro de 1995, junto com a troca de parte da tubulagéo de esgoto, localizado sob o pilotis,
que estava vazando. Apenas a parte da tubulacdo que estava vazando foi substituida alguns
meses depois, segundo relatos da sindica.

As entradas das prumadas do edificio foram reformadas no ano de 1998, a reforma se
ateve a instalagédo de blindex na portaria das 04 (quatro) prumadas.

A Companhia Elétrica de Brasilia (CEB), no ano de 2007, apresentou um laudo
comprovando a urgéncia na troca do cabeamento geral do edificio que ja se encontravam
bastante oxidados. A substituicdo foi aprovada na assembleia geral extraordinaria do bloco
“E” realizada no dia 03 de outubro de 2007.

Os tubos de barbarad (tubo de ferro), que levavam agua potavel até a caixa d’agua,
foram substituidos por tubos de PVC em 2009.

Pelos relatos da sindica, a maioria dos ramais de esgoto de barbara, que fica na area
interna dos apartamentos, foi substituida por tubos de PVC, porém, em alguns apartamentos a
encanacao continua a mesma desde a construcdo, assim como as colunas de esgoto que
continuam originais em toda a edificacdo.

As telhas de zinco do telhado foram trocadas apenas pontualmente, quando estas
tinham sido danificadas por alguns danos acidentais causados por trabalhos realizados na
cobertura.

Em 1992, foi proposta em assembleia do condominio uma obra para inclinar as
marquises com o objetivo de diminuir o acimulo de &gua nesses locais, porém, alguns
conddminos ndo concordaram com a obra e esta nao foi aprovada.

Na fachada oeste, alguns moradores trocaram as pequenas janelas por janelas de
grandes vaos com o intuito de aumentar a iluminagdo nos apartamentos.

Nas fachadas Sul e Norte, os moradores, exceto um, abriram vao de janelas nessas
fachadas.

4.6 Caracteristicas dos materiais que compdem a edificacdo

Nesse topico, sera descrito a relacdo dos materiais que compdem a edificacdo nas
areas comuns.

4.6.1 Nas fachadas

A alvenaria estrutural é revestida com argamassa pintada.
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4.6.2 No pilotis

Os pilares e as paredes das entradas das prumadas sdo revestidas com quartzo, como
ilustra a Figura 4.5 . O revestimento de quartzo € constituido por grdo de quartzo, agregados
com resina e pigmentos artificiais. E um material duravel, visto que apresenta um nivel de
dureza 7 (sete) na escala Mohs, o0 marmore possui dureza 3 (trés) na mesma escala, baixa
absorcdo de agua, estabilidade cromatica, lavabilidade e possui um baixo custo ( Neto, 2008).

Figura 4.5 - Em destaque do revestimento de quartzo dos pilares e da entrada das prumadas

A laje de piso do pilotis é revestida com granitina (Figura 4.6), que é um revestimento
argamassado preparado no canteiro com cimento branco, granas e granilhas de granito,
marmore e corante (Notas de aula UEPG).

Figura 4.6 Detalhe do revestimento da laje do pilotis em granitina
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4.6.3 Na area comum

As paredes internas das areas comuns (Figura 4.7), exceto das escadas e das
localizadas no nivel do pilotis, sdo revestidas com pintura texturizada, pintura que possui
camadas com espessuras cerca de quatro vezes maiores do que as tintas acrilicas ou PVC e a
textura possui em sua composicdo componentes com cargas minerais e pigmentos. (Boletim
informativo USP)

Figura 4.7 Detalhe da pintura texturizada que reveste as paredes internas

O piso da area comum possui revestimento ceramico (Figura 4.8), assim como as
paredes das escadas. Os revestimentos ceramicos sdo produtos industrializados, os que lhes
conferem um maior controle na producdo sdo higiénicos, pois sdo faceis de limpar,
antialérgicos, anti-inflamavel e duraveis quando séo de boa qualidade.

Figura 4.8 Detalhe da cer@mica que reveste as lajes das aresa comuns
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4.6.4 Na cobertura

As telhas de cobertura sdo de zinco e a as caixas d"agua sao de poliéster como ilustram
as Figura 4.9. e 4.10.

Figura 4.9 Em detalhe o caimento e as telhas da cobertura

Figura 4.10 Em detalhe a caixa d 4gua
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5. PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

A inspe¢do predial teve como foco apenas a fachada e as areas comuns do edificio,
apesar de ndo ser o foco, foram vistoriadas a area interna de 02 (dois) apartamentos. O
resultado da inspec¢do predial ser4 mostrado, a seguir e em anexo, com gréaficos (Figuras 5.1 a
5.4), quadros (Quadros 5.1 a 5.11) e croquis.

5.1 Nas fachadas

As fachadas do edificio possuem pintura como revestimento de cobertura, a grande
maioria das manifestacdes patoldgicas apresentadas sdo desagregacdo da pintura, presenca de
bolor, liquens e fissuras, como podem ser vistos nos quadros de cada fachada.

Porcentagem das manifestagoes
patoldgicas nas fachadas

M Fissuras
M Descolamento da pintura
Liquens

M Bolor na pintura

Figura 5.1 Porcentagem das manifestacdes patoldgicas nas fachadas

A propor¢cdo de cada manifestacdo patoldgica varia entre as fachadas. A seguir
apresenta-se 0 resultado, em termos percentuais, das referidas manifestacdes patoldgicas
encontradas em cada subgrupo: fachadas Norte, Sul, Leste e Oeste.
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5.1.1 Fachada Norte

As principais patologias observadas na fachada norte foram as fissuras, seguida do bolor e
destacamento da pintura.

Porcentagem das manifestagoes
patoldgicas na fachada Norte

B Fissuras
W Descolamento da pintura

m Bolor na pintura

Figura 5.2 Porcentagem das manifestacdes patoldgicas na fachada norte

Quadro 5.1 .a Manifestagdes patoldgicas fachada Norte
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Quadro 5.1.b Manifestaces patolégicas fachada Norte

Vista Geral Detalhe

5.1.2 Fachada Sul

As principais patologias apresentadas na fachada sul foram as fissuras, seguida do bolor e
destacamentos na pintura.

Porcentagem das manifestacoes
patologicas na fachada Sul

B Fissuras
B Deseolamento da pinturs

® Bolor na pintura

Figura 5.3 Porcentagem das manifestagdes patoldgicas na fachada Sul
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Quadro 5.2.a Manifestag@es patologicas fachada Sul

Vista Geral Detalhe

Quadro 5.2.b Manifestaces patolégicas fachada Sul
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5.1.3 Fachada Leste

As principais patologias observadas na fachada leste foram as fissuras, seguida do bolor e
liquens, além do destacamento na pintura.

Porcentagem das manifestacoes
patoldgicas na fachada Leste

W Fissuras
m Descolamento da pintura
W Liquens

W Bolor na pintura

Figura 5.4 Porcentagem das manifestacdes patoldgicas na fachada Leste

Quadro 5.3 Manifestaces patoldgicas na fachada Leste
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5.1.4 Fachada Oeste

As principais patologias apresentadas na fachada oeste foram as fissuras, seguida do bolor e
liquens.

Porcentagem das manifestacoes
patoldgicas na fachada Oeste

M Fissuras
H Descolamento da pintura
" Liquens

M Bolor na pintura

Figura 5.5 Porcentagem das manifestacdes patoldgicas na fachada Leste

Quadro 5.4.a Manifestag@es patoldgicas fachada Oeste
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Quadro 5.4.b Manifestacdes patoldgicas fachada Oeste

Vista Geral

5.2 Na cobertura

As principais patologias observadas na cobertura foram as fissuras, seguida de danos nas
telhas e as trincas nas vigas de apoio da caixa d’agua.

Porcentagem das manifesta¢des
patoldgicas na Cobertura

W Fissuracdo na laje

B Trincas nas Vigas de apoio

dacaixad’ dgua

B Danos nas telhas

Figura 5.6 Porcentagem das manifestacGes patolégicas na Cobertura
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Quadro 5.5.a Manifestaces patolégicas na Cobertura

Quadro 5.5.b Manifestacdes patolégicas na Cobertura

Vista Geral
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5.3 No pilotis

As principais patologias apresentadas no pilotis foram as infiltragdes, sequida da fissuracéo e
bolor.

Porcentagem das manifestagoes
patoldgicas no Pilotis

| Infiltragdo
H Bolor na pintura

1 Fissuragdo

Figura 5.7 Porcentagem das manifestagfes patoldgicas no Pilotis

Quadro 5.6.a Manifestagdes patologicas no Pilotis
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Quadro 5.6b Manifestagdes patologicas no Pilotis

5.4 Patologias nas areas comuns

O edificio possui quatro prumadas, a identificacdo dada as prumadas na vistoria esta
exemplificada abaixo.

> Norte
Figura 5.8 Referencia do posicionamento das Entradas

Apresenta-se a seguir, em quadros as principais manifestaces patologicas encontradas
nas Entradas de A a D, bem como as Tabelas exemplificando as manifestacdes patologicas.
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Entrada “A”

Tabela 5.1 Identificacdo das Manifestacdes Patologicas na Entrada “A”

ENTRADA A
Local Manifestacdo Patoldgica
Pilotis Fissuras na laje do primeiro pavimento
1°andar | Fissuras na parede, perto das portas de entrada
Dano na ceramica perto da escada
2°andar | Danos na ceramica perto da escada

3°andar | Manchas de umidade, na parede e no teto, perto das janelas da &rea
coletiva.

Quadro 5.7.a Manifestagdes patologicas Entrada “A”
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Quadro 5.7.b Manifestag¢des patolégicas Entrada “A”

Entrada “B”
Tabela 5.2 Identificacdo das ManifestagBes Patologicas na Entrada” B”
ENTRADA B

Local Manifestacdo Patol6gica

Pilotis Fissuras na laje do primeiro pavimento

1°andar | Nenhuma manifestacéo visivel

2°andar | Nenhuma manifestacéo visivel

3°andar | Nenhuma manifestacéo visivel
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Quadro 5.8 Manifestagdes patoldgicas Entrada “B”

Entrada “C”
Tabela 5.31dentificacdo das Manifestagdes Patoldgicas na Entrada “C”
ENTRADA C
Local Manifestacdo Patoldgica

Pilotis Fissuras na laje do primeiro pavimento e no gesso
1°andar | Nenhuma manifestacéo visivel

2°andar | Fissura na parede, abaixo das janelas, da area coletiva

3°andar | Nenhuma manifestacéo visivel
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Quadro 5.9 Manifestagdes patolégicas Entrada “C”

Entrada “D”
Tabela 5.4 Identificacdo das ManifestagGes Patoldgicas na Entrada “D”
ENTRADA D
Local Manifestacdo Patologica

Pilotis Fissuras na laje do primeiro pavimento

1°andar | Manchas de umidade, na parede e no teto, perto das janelas da area
coletiva

2°andar | Manchas de umidade, na parede e no teto, perto das janelas da area
coletiva

3°andar | Fissura acima da porta de entrada.
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Quadro 5.10 Manifestagdes patologicas Entrada “D”

Area Interna - Apartamento

Apesar de ndo ser um objetivo deste trabalho, foi vistoriada a area interna de 02 (dois)
apartamentos, que se localizam no terceiro pavimento do edificio. Em ambos foi encontrado
manchas de umidade na laje de cobertura, problema, segundo os moradores, recorrente e
existente ha cerca de 30 (trinta anos). Nenhuma outra manifestacdo patoldgica foi encontrada
nestes apartamentos. Em um dos apartamentos, uma das paredes de alvenaria estrutural foi
retirada, o proprietario afirmou que: “Nenhum coluna tinha sido retirada”, o que demostra a
falta de conhecimento sobre o edificio. Como 0 mesmo foi construido em alvenaria estrutural,
a demolicdo de qualquer parede afeta a estrutura do edificio.
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Quadro 5.11 ManifestagGes patologicas na area interna
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6 COMENTARIOS SOBRE AS PATOLOGIAS E PROGNOSTICO

E importante ressaltar que apesar do edificio ter sido construido em estrutura mista, na
convencdo de condominio ndo existe nenhuma mencdo a conservacdo das paredes de
alvenaria estrutural. A remocao das referidas paredes causaria uma redistribuicdo das cargas
do edificio podendo acarretar varias manifestacdes patoldgicas que comprometeriam o
desempenho da edificacdo. Como a inspecdo predial ndo teve foco na area privativa do
edificio, algumas manifestacbes patoldgicas presentes no edificio podem ndo ter sido
detectadas.

A fachada da edificacdo ja ndo apresenta o nivel de desempenho esperado na vida Util
de projeto (VUP), fato que pode ser explicado pela falta de manutencéo na pintura que reveste
o edificio, e que induz as manifestacfes patoldgicas. Pela norma de desempenho, ABNT NBR
15.575:2013, “um revestimento de fachada em argamassa pintado pode ser projetado para
uma VUP de 25 anos, desde que a pintura seja refeita a cada 5 (cinco) anos, no maximo.”

Nas marquises presentes nas fachadas ndo existe nenhum sistema para evitar o
acumulo de agua nesses locais. Esse fato juntamente com a falta de manutencdo da pintura
que reveste as fachadas do edificio ajuda a explicar o motivo para a quantidade de bolores e
liguens encontrados nesses locais.

A falta de um sistema de escoamento da agua das marquises faz com que a agua da
chuva escora para a parte inferior da laje do primeiro pavimento, o que pode estar causando
bolores, fissuras, destacamento da pintura verificadas, por exemplo, no quadro 5.6.b, trazendo
desconforto visual e deixando a armacéo da laje sujeita a corrosao.

Os pilares do edificio, presentes apenas no pilotis, e a entrada das prumadas estdo
revestidos quartz, isso faz com que se crie uma barreira contra 0s ataques quimicos como
carbonatacdo e evite a presenca de agua no interior dos pilares, protegendo da corroséo.

Na granitina que reveste a laje do pilotis existem pequenas fissuras, que pela cor do
revestimento sdo de dificil percepc¢éo.

A textura das paredes das areas comuns, a partir do primeiro pavimento, aumenta seu
grau de impermeabilizacdo dando uma maior durabilidade ao substrato e dificulta a percepcao
de eventuais fissuras.

As mancha de umidade apresentada na parte inferior da laje do primeiro pavimento
(quadro 5.6.a) era uma umidade acidental oriunda da falta de impermeabilizacdo do banheiro
do primeiro pavimento. Existem casos iguais a esse, que segundo a sindica, a causa do
problema ja foi resolvida em todos os apartamentos. Essa infiltracdo causa desgaste na
pintura, abrindo frente aos ataques quimicos e a presenca de agua faz com que a laje possa
estar sujeita ao processo de corrosao.

Segundo o relato de um morador, durante a época de chuva, existe acimulo de agua,
sinal de que o sistema de drenagem de aguas pluviais ndo esta funcionando corretamente,
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somado ao fato que algumas telhas de zinco do telhado estdo danificadas. Esses fatos podem
estar possibilitando a entrada de umidade que est&o causando as manchas de umidade na laje
de cobertura. Essa umidade além de, como no caso da infiltragdo na laje do primeiro
pavimento, tornar a laje sujeita ao processo de corroséo, traz um desconforto visual e afeta a
salde dos moradores (gripes, rinites alérgicas, asma etc).

Os chapins presentes na parte superior das platibandas ja se encontram corroidos,
neste caso 0 prognostico é o aumento da frente de corrosdo, podendo levar ao colapso.

As trincas existentes nas vigas de apoio que recebem as vigotas de madeira que
suportam as caixas d agua, quadro 5.5.a, se devem a concentracdo de carga na viga de apoio,
que possivelmente ndo estd adequadamente dimensionada.

Na regido da platibanda, perto da cobertura, regido onde estdo instaladas a caixa
d"agua e as antenas, existe muita umidade, provavelmente essa umidade é resultado da falta
de um sistema de drenagem de aguas pluviais na cobertura. Essa umidade com as fissuras,
presente na regido, também facilitam o ataque quimico e possibilitam a corroséo da estrutura,
diminuindo a vida atil da peca podem trazer desconforto visual aos usuarios.

Na Fachada Oeste muitos moradores resolveram ampliar suas janelas, fato esse que
também pode ocasionar uma redistribuicdo das cargas, visto que essas paredes sdo de
alvenaria estrutural, e isso tem ocasionado algumas das trincas constatadas nessa fachada e
por isso essa fachada ter uma porcentagem de trincas maior do que na fachada leste. Essas
trincas abrem caminho para a umidade e aos ataques quimicos e bioldgicos.

As aberturas de vaos para janelas ,nas fachadas Sul e Norte, podem ter ocasionado
algumas das fissuras ali existentes, prejudicando a vida util da edificacéo.

A junta de dilatacdo do edificio se encontra mal calafetada o que também facilita a
entrada de umidade e facilita os ataques quimicos e bioldgicos, comprometendo a vida Util da
edificacdo. A junta possui uma ligeira diferenca de nivel, fato que pode ter ocorrido no
periodo de execucdo por problema de retirada precoce de escoramento. Vale destacar que nao
podemos descartar a hipotese de um recalque distorcional no edificio.

Na parte inferior da laje do 1°pavimento, logo na entrada das prumadas, existem
fissuras, quadro 5.8.b, que podem ter sido causadas por retracdo superficial, mas como nao foi
realizado nenhum ensaio, ndo se pode confirmar se essas fissuras sdao da laje ou do
revestimento.

Muitas das fissuras na platibanda, como exemplo 67% das fissuras encontradas na
platibanda da fachada oeste, quadro 5.4.a, possuem tipologia de fissuras por variacdo térmica,
fato que poderéa ser confirmado mediante acompanhamento da variacao térmica na fachada.

A trinca encontrada na parede de encontro com a laje da cobertura da entrada”D” pode
ter sido causada pela dilatacéo térmica da laje de cobertura, fato que s6 podera ser confirmado
através da realizacdo de ensaios ou até mesmo mediante andlise estrutural do edificio.
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A auséncia de juntas horizontas e verticais na fachada pode ter contribuido para
algumas das fissuras encontradas.

As fissuras encontradas na laje da cobertura podem comprometer o sistema de
impermeabilizacdo e possibilitar a entrada de umidade e ataques quimicos, diminuindo a vida
util da edificacéo.

Em porcentagem, 65% da umidade apresentada na laje do primeiro pavimento podem
ser classificadas como umidade de infiltragdo e os 35% restante como umidade acidental.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente recomendam-se a realizacdo de alguns ensaios para verificar a extenséo
das manifestacdes patoldgicas existentes no edificio para um melhor entendimento do
diagndstico das manifestacfes patologicas apresentadas neste trabalho. Os ensaios
recomendados estdo citados a seguir.

Nas tubulacées

Recomenda-se para as tubulagbes a realizacdo de uma endoscopia, principalmente
naquelas que permanecem inalteradas desde a época da construcdo, como colunas de esgoto e
ramais de esgoto, para verificar possiveis corrosdes e incrustacdes nesse encanamento.

Nas fachadas

Seria interessante verificar se as fissuras presentes nas fachadas ja estdo estabilizadas,
uma maneira seria teste com selos de gesso. Para determinar com exatiddo as causas e
extensdo das fissuras (se essas sdo do revestimento ou na alvenaria), recomenda-se 0 ensaio
de esclerométrico.

Na area interna

Uma vistoria no interior de todos 0s apartamentos visando identificar quais as paredes
de alvenaria estrutural foram indevidamente retiradas e assim proceder ao recalculo com a
nova distribuicdo de cargas, a fim de apontar se um reparo ou refor¢o estrutural seriam
necessario.

A vistoria na area privativa também ajudaria a identificar pontos, ndo contemplados
nesse trabalho, que possuam alguma manifestacdo patolégica que possam diminuir a vida util
da edificacéo.

Como medidas a serem tomadas:

Para que o plano de acdo fosse o mais adequado possivel, seria necessario o resultado
dos ensaios citados acima. Nesse topico listam-se algumas acbes, em curto prazo, para
amenizar o desgaste da edificacdo e melhorar seu desempenho e aumentar sua vida Util.

Na cobertura

A substituicdo das telhas antigas de zinco por novas telhas, a impermeabilizacdo da
laje de cobertura e um aumento da capacidade de drenagem de agua pluvial.

A substituicdo dos chapins que ja se encontram corroidos, bem como um novo sistema
de drenagem de aguas pluviais para a cobertura.

Restauracdo do sistema de impermeabilizacéo da cobertura.
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Fachada

Seja qual for & extensdo das fissuras, o revestimento de argamassa pintada ja se
encontra muito danificado. O condominio ja efetuou a compra de pastilhas cerdmicas para
fachada. Neste caso, recomenda-se uma reforma geral da argamassa que reveste o edificio,
com base em diagnostico aprofundado, sendo destacados alguns itens: cuidado na limpeza do
substrato, na cura da argamassa, bem como a insercdo de juntas verticais e horizontais, a fim
de tentar evitar o problema de desplacamento e descolamento da ceramica, um problema
comum em Brasilia.

Se o condominio desistir do revestimento ceramico e optar por continuar com a
argamassa pintada, recomenda-se 0 uso de pintura texturizada acrilica, ao invés da pintura
acrilica convencional, por esta ser mais impermeavel.

Na fachada oeste, onde muitas janelas foram inseridas, durante a reforma da fachada
planejada pelo condominio, seria interessante verificar se nessas novas janelas existe a
presenca de vergas e contravergas posicionadas corretamente.

No pilotis

As tubulacdes, originais do edificio, que desembocam nas caixas de gordura, devido
sua idade, deveriam ser trocadas antes que comecem a vazar como ocorreu com a tubulagéo
substituida.

Recomenda-se, também, a troca da tubulacdo de incéndio do edificio que continuam
originais a época da construgdo, visto que em tubulagdes, antigas de barbara, pode ocorrer
encrostamento da mesma.

Depois de todas as medidas corretivas terem sido tomadas e o desempenho da
estrutura ter voltado ao nivel esperado em sua vida util de projeto, afim de manter esse
desempenho, pela tabela FIP apresentada na revisdo bibliografica , seria recomendado a
realizacdo de inspecdo rotineira a cada 10 (dez) anos para que eventuais manifestacéo
patologicas fossem identificadas em seu estagio inicial, para que as medidas de manutencéo
fossem tomadas e o edificio consiga manter seu nivel de desempenho com um menor custo.
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