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PATOLOGIA

Riscos em alta

Saiba quais sdo os sistemas mais suscetiveis a erros e ma
execucdo e como o planejamento pode diminuir falhas em obras

Por mais que tenha evoluido tec-
nicamente, a construcdo civil
ainda sofre com as consequéncias
causadas por patologias em edifica-
¢oes. Problemas como fissuras, infil-
tracoes e corrosio de armaduras
podem interferir ndo s6 na estética
como também na durabilidade e nas
caracteristicas estruturais de uma
obra. Recuperagdes e reforgos sao
processos custosos e nem sempre Vi-
dveis para todas as situagoes. Nesse
contexto, o projeto tem papel funda-
mental no combate aos riscos.

“Diria que 50% das falhas ja vém
no projeto. Os outros 50% podem ser
repartidos em material deficiente,
mao de obra maltreinada e falhas ge-
rais de execucio e até de uso da obra’,
afirma Ercio Thomaz, do Centro de
Tecnologia do Ambiente Construido
(Cetac) do Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas do Estado de Sao Paulo
(IPT). Um projeto bem elaborado, na
visao dele, deve apresentar ndao apenas
desenhos, como estudos de concep-
cdo, analises de possibilidades diferen-
tes, defesa técnica do que foi adotado,
entre outros detalhamentos.

“De 15 anos para ¢4, a construgao
civil teve uma grande onda da chama-
da racionaliza¢do, quando um monte
de coisa irracional foi feita com o rétu-
lo de racionalizar. Racionalizou-se a
velocidade na obra. Nao posso nem
falar que se racionalizou o lucro do

Cuidados no projeto podem evitar
recuperacoes e reforgos pés-obra

Marcelo Scandaroli

\
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CLASSIFICACAO INGLESA DE DANOS EM EDIFICIOS

Abertura de Efeito na estrutura
: Grau do dano -
fissura (mm) e uso da edificagao
Residencial Comercial ou piblico Industrial
<0,1 Insignificante Insignificante Insignificante Nenhum
0,1a0,3 Muito leve Muito leve Insignificante Nenhum
0,3al Leve Leve Muito leve Estético apenas
. Estético: acelera efeitos
la2 Leve a moderado Leve a moderado Muito leve B e B
‘ da agao climatica externa
[
0 uso da edificagdo sera
afetado, valores no limite
2a5 Moderado Moderado Leve . %
superior podem por em
risco a estabilidade
5al5 Moderado a severo Moderado a severo Moderado
15a 25 Severo a muito severo Severo a muito severo Severo a muito severo
" ; P " Cresce o risco da estrutura
> 25 Muito severo a perigoso Severo a muito severo Severo a muito severo R
tornar-se perigosa

construtor porque deu tanta patologia
que ficou mais caro do que se tivesse
feito direito”, avalia Thomaz. “Racio-
nalizar é racionalizar custo—beneficio.
E preciso primeiro atingir o desempe-
nho minimo necessério para depois
ver 0 que pode ser mudado no proces-
$0, para tornd-lo mais rapido e menos
custoso’, acrescenta.

Para Tito Livio Ferreira Gomide,
perito e diretor do Gabinete de Peri-
cias Gomide, problemas futuros
podem ser evitados se alguns pontos
forem observados em cada fase do
ciclo da edifica¢do. “No planejamen-
to, por exemplo, a principal falha é a
eventual falta de estudos, vistorias e
anilises no local do empreendimento
e na sua vizinhanga, inclusive. Muitas
vezes 0 projeto diz uma coisa e quan-
do vai ser executado é outra total-
mente diferente. E preciso diagnosti-
car antes o problema para eventual-
mente até optar por outro terreno”,
explica Gomide.

J4 na fase de projeto, de acordo com
Gomide, a grande dificuldade continua
sendo a falta de compatibilidade entre
os subprojetos da edificagio. Isso fica
ainda mais evidente na hora da execu-
¢do de sistemas hidrdulicos e elétricos,
que, muitas vezes, sio controversos
entre si. “Cada projetista quer saber do
seu projeto, o que € ilogico, porque eles
estao projetando uma coisa importante
de um todo”, critica Thomaz.

Na etapa de execugdo do empre-
endimento, por sua vez, Gomide re-
comenda que 0 projeto seja respeita-
do. Depois, os materiais precisam ser
devidamente ensaiados, aprovados e
correspondentes as especificacoes.
Por fim, a mao de obra também deve
ser especializada.

Na fase de entrega do condomi-
nio, por sua vez, Gomide aponta a
falta de entendimento entre a cons-
trutora e o morador. “Nao temos uma
cultura e uma organizagdo muito
grande nessa fase. O pessoal ja na mu-

danga comega a danificar os elevado-
res, por exemplo, e fica aquela discus-
sdo que foi a construtora que entre-
gou o equipamento riscado. Precisam
existir regras estabelecidas”, afirma o
perito. Na etapa de uso, por fim, as pa-
tologias acontecem por falhas de ma-
nutencao, cuja periodicidade pode ser
determinada ja no projeto.

O perito defende a criagdo de um
banco de dados com informagdes
sobre as patologias. “Muito mais do
que detectar, avaliar e corrigir um pro-
blema patolégico é preciso criar um
banco de dados para se registrar e ca-
talogar todas essas anomalias”, acredi-
ta o perito. “Na Alemanha, por exem-
plo, os projetos s6 sao aprovados se
um engenheiro experiente ou um
grupo de profissionais analisar todos
0s projetos conjuntamente e concluir
que eles sdo compativeis. Isso é uma
norma que poderia ser adotada aqui
também”, defende. «

Ana Paula Rocha



PATOLOGIA
Etapas criticas

Fundacao

Ao longo da sua vida til, as fundagoes
estdo sujeitas a esforgos resultantes de
adensamento do solo, aplicagao de cargas
e vibragdes causadas por obras em
terrenos vizinhos, principalmente
explosoes feitas em subsolo paraa
implantagao de metrd. “Costuma-se dizer
que fundagdo € uma coisa
superdimensionada, que dificilmente da
problemas, porque se utilizam coeficientes
de majoragao e de seguranca altos. Porém,
0s problemas acontecem € quando
acontecem quase sempre a0
complicados, podendo levar até a ruptura
da obra”, conta Ercio Thomaz, do IPT.

Um bom projeto de fundagoes deve
considerar ao menos dez fatores: as
caracteristicas geotécnicas do local; a
posicao de lengol fredtico no terreno; a
geologia do entorno; cargas e momentos
nas fundagoes em todas as etapas da
construgao; estruturas especiais ou
sensiveis a deformagoes; niveis de
implantagdo da arquitetura; limitagoes
legais e ambientais; e outras condigoes
especiais, como estruturas existentes,
fundagoes antigas etc. E importante
também que seja feito um levantamento
planialtimétrico com niveis de todos 0s
vizinhos e um levantamento pericial dos
imoveis lindeiros a obra.

para Milton Golombek, socio-diretor da
Consultrix e conselheiro daAssociagao
Brasileira de Mecanica dos Solos (ABMS),
a preocupagao deve comegar na fase de
contencao das obras. “A area de
contengdes é a que apresenta mais riscos
de problemas e patologias, por interferir
com construgoes vizinhas e envolver
escavagoes cada vez mais profundas”,
explica o engenheiro. De acordo com ele,
dependendo das profundidades a serem
atingidas, existe a necessidade de
utilizagao de tirantes ou chumbadores, e,
independente da solugao adotada, €
fundamental obedecer as alturas maximas
a serem escavadas em cada etapa,
considerando sempre 0S niveis externos
as escavagoes.

Na fundagao em si, as patologias mais
comuns s3o os recalques e desaprumos.

Fotos: Marcelo Scandaroli

Coeficiente de
compativel com a estrutura a ser suportada

“Durante a execugao, a fundagao
defeituosa ou duvidosa pode ser
substituida por outra, pode-se executar
estacas adicionais ou substitutas, uma
sapata pode ser demolida e reconcretada
da forma correta, pode-se criar vigas de
rigidez, alavancas para corrigir
excentricidades etc. Ja nas obras prontas,
somos obrigados a executar reforcos de
fundagdes devido ao comportamento
insatisfatorio, alteragoes de uso ou motivos
externos a edificacao”, detalha Golombek.
H4 diferentes formas de reforgar
fundagbes apos a conclusao do edificio.
Nas sapatas de fundacao direta, por
exemplo, é possivel ampliar as dimensoes
por meio de um enxerto de concreto
armado sobre a sapata existente. Jaem
tubuldes a céu aberto, pode-se fazer a
abertura de tubuldes adicionais caso exista
espago disponivel ou escavar 0 existente e
fazer uma nova concretagem, com a
colocagao de armadura adicional.

Além de reforgos, pode-se executar outras
fundagoes para trabalhar junto com as
existentes. Para pequenas cargas, a
alternativa sao as estacas mega, que
também sdo conhecidas como estacas de
reagao. Esse sistema consiste na
introdugdo de cilindros de metal ou
concreto sob a fundago existente. Os
trabalhos sdo realizados a partir de acessos

escavados até cercade 1,5m abaixo da
fundago original. O sistema nao provoca
vibragGes nem no solo, nem na estrutura
existente. As estacas raiz, por sua vez,
permitem o reforco de praticamente
qualquer tipo de fundagao, dado o pequeno
porte do equipamento, a possibilidade de
ultrapassar concreto e atingir grandes
profundidades, e a alta capacidade de
carga das estacas. O sistema pode ser
executado na quantidade necessaria para
garantira capacidade de carga atuante, e 0
bloco de capeamento sera reforcado de
modo a englobar todas as estacas.

“Como prevengao, a dica é nao
dimensionar a fundagao com 0s indices de
seguranga no limite, porque, durante a
execugdo da obra, nem sempre o pilar é
concretado no eixo, a laje pode ser
engrossada, 0 revestimento trocado.
Apesar de nao previsto no projeto, isso
acontece bastante”, explica Thomaz. “Vale
lembrar que a NBR 6122/2010 obriga o
controle de recalques em todos 0s
edificios com mais de 60 m de altura ou
cuja relagao de esbeltez seja maior que
4:1. O recalque por si s6 ndo é
necessariamente motivo de preocupacao.
E necessario saber como e quando
ocorreu, se esté estabilizado ou nao, se
continua ocorrendo e com que
velocidade”, acrescenta Golombek.

TECHNE 171 | JUNHO DE 2011



Estrutura e fechamento

A estrutura e o fechamento das edificacoes
s30 as etapas mais sujeitas a ocorréncia de
problemas patoldgicos. Entre os mais
comuns, estao trincas e fissuras, corrosoes
de armaduras, infiltragoes e deformacoes
em lajes e paredes. As causas para essas
patologias sao inimeras e devem ser
avaliadas de forma diferente em cada
edificagao. Todas elas, porém, podem ser
resolvidas com um bom projeto estrutural
compatibilizado com as demais disciplinas.
“A patologia que mais ocorre € a corrosao
da armadura. Quando o ago estd no
concreto nos primeiros anos, ele esta numa
situagdo de passividade, imune a corrosao.
Mas com o tempo a agao de agentes
agressivos faz com que fique propenso a
corrosao. Entao essa deterioracao natural,
aliada a erros de execugao, como falhas de
concretagem, segregagoes e cobrimentos
baixos faz com que esse fenémeno
aconteca antes do tempo”, explica Thomas
Carmona, diretor daAssociagao Brasileira
de Engenharia e Consultoria Estrutural
(Abece). De acordo com ele, é primordial
que o projeto atenda a NBR 6118 no que
diz respeito ao cobrimento necessario para
a armadura (veja tabela). *'0 que
recomendaria também é que o projeto ja
levasse em conta uma protecao adicional a
esse concreto, como pinturas, vernizes e
até revestimentos especiais. Isso tem que
ser decido desde a arquitetura”, indica.
Além do cobrimento, é preciso ter um
cuidado especial com a armadura no
canteiro de obras. “Existem projetos em
que a armadura é pesada demais para a
viga. Entao, na obra, é preciso encontrar
um espacador resistente para evitar que
a armadura nao fique exposta e nao
encoste no fundo da férma. Mas ha casos
que chegam a usar pedagos de aco como
espagador, porque plastico anfassa. A
armadura fica muito propensa a
corrosao, porque tudo fica exposto na
obra”, conta Ercio Thomaz, que diz que
nesses €asos 0 correto é usar um
espagador feito de concreto ou de uma
argamassa mais resistente.

A propria montagem da armadura pode
causar problemas na concretagem. “0

adensamento muito grande de armadura
nos encontros ou a sobreposicao de muito
ferro no pilar, na viga ou na laje pode
atrapalhar a passagem do concreto, que
precisaria ser superfluido e autoadensavel
para preencher todo o espaco. Falta
também uma vivéncia de obra de quem
estd montando a armadura para perceber
se o concreto vai ficar por fora e o ndcleo
vazio”, acredita Thomaz.

A execugao deve respeitar nao so as
préticas corretas, como também os prazos
necessarios para a cura do concreto. “A
retirada dos escoramentos tem sido feita
cada vez de forma mais precoce,
dificilmente esperam o prazo minimo de 14
dias. Claro que da para tirar o escoramento
com mais rapidez, mas, para isso, tem que
ser feito um projeto especifico de
escoramento remanescente”, afirma
Thomas Carmona. “Na cura das lajes
também é preciso ser respeitado o prazo
de pelo menos 14 dias, caso nao se utilize
produtos quimicos aceleradores. A cura
inadequada provoca a fissuragao e a ma
qualidade do concreto, principalmente na

superficie, que € justamente onde a gente
tem a armadura presente”, completa.

O projeto deve considerar ainda a relagao |
entre a estrutura e o fechamento para
nao gerar fissuragdo. “Outra falha forte
no projeto de estrutura é nao limitar
deformagbes. Temos um limite de flechas
e de torgoes muito grande, que para a
estrutura é plenamente aceitavel, mas
com repercussao séria na alvenaria, no
revestimento de piso, na porta, na janela,
na fachada, que sdo muito rigidos. Alias,
as nossas alvenarias passaram a ser
muito rigidas, incompativeis com a
flexibilizagao gradativa que as estruturas
vieram ganhando”, acredita Thomaz.

Vale lembrar que novas tecnologias
também podem causar patologias, se nao
adotadas de forma correta. “Um exemplo
foi 0 que aconteceu com a laje zero, que
comegaram a fazer porque diminui
violentamente a espessura da laje, uma
economia de concreto, que pode gerar uma
série de problemas de infiltragdes e de
acustica, que para depois corrigir fica caro e
complicado. A solugao é 6tima, mas precisa




PATOLOGIA

CLASSES DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

Classe de Classificagao geral do Risco de
agressividade  Agressividade tipo de ambiente para deterioragdo da
ambiental efeito de projeto estrutura
I Fraca Rural Insignificante
Submersa
1I Moderada Urbana!? Pequeno
111 Forte Marinha' Grande
Industrial*?
v Muito forte Industrial*® Elevado

Respingos de maré
1) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um
nivel acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e
areas de servigo para apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes
com concreto revestido com argamassa e pintura).
2) Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em:
obras em regides de clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%,
partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos, ou
regioes onde chove raramente.
3) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia,
branqueamento em industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes,
indUstrias quimicas.

CORRESPONDENCIA ENTRE CLASSES DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL E
COBRIMENTO NOMINAL PARA C =10 MM

C - Tolerancia de execugao para o cobrimento

Tipo de Componente Classe de agressividade ambiental
estruturas  ou elemento (tabela 1) ) -
| Il 1l IV 3)
Cobrimento nominal (mm) B
o Laje? 20 25 35 45
] armado ] )
Viga/Pilar 25 30 40 50
EEIRTE Todos 30 35 45 55

protendido!
1) Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e
cordoalhas, sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado,
devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tensao.
2) Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de
contrapiso, com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de
revestimento e acabamento tais como pisos de elevado desempenho, pisos
ceramicos, pisos asfalticos, e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser
substituidas pelo item 7.4.7.5 respeitando um cobrimento nominal > 15 mm.
3) Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagoes de tratamento de agua
e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes
quimica e intensamente agressivos a armadura deve ter cobrimento nominal > 45 mm.

ser executado em cima de um projeto. E
comum as mantas serem unidas de uma
maneira incorreta, nao ser feito um bom
ajuste nos ralos e nao terem a dobradura e a
elevagao minima necesséria nas alvenarias.
Isso tudo vai gerar infiltragdes, que poderiam
ser evitadas com um projeto adequado”,
analisa Gomide.

ser estudada e testada antes de usar nas
edificades. Hoje esse problema foi
praticamente resolvido”, contaTito Livio
Ferreira Gomide.

Por fim, deve-se compatibilizar o projeto de
estrutura com as instalagoes elétricas e
hidraulicas, evitando solugdes na obra. “Até
mesmo o sistema de impermeabilizacao deve

Revestimento e fachadas

Patologias em fachadas sao certamente
um dos problemas mais temidos pelos
construtores, ndo so por comprometer a
estética da edificagdo, como também por
colocar em risco a vida de pessoas.
Expostos as intempéries e muito mais
delgados do que a estrutura, 0s
revestimentés externos podem fissurar,
manchar, descolar e até mesmo serem
alvos de fungos e algas.

No caso das fissuras, segundo Jonas
Silvestre Medeiros, diretor técnico da
Inovatec Consultores Associados, existem
dois tipos mais comuns: as de retragao de
argamassa, causadas por deficiéncia na
dosagem do material utilizado no embogo
ou reboco, e as que sao causadas pela
movimentagao entre a alvenaria e
estrutura, cuja fissura acaba passando para
a ceramica, pintura ou argamassa. No
primeiro caso, mais simples, a argamassa
s0 precisa sertrocada para que o problema
nao se prolifere. Ja no segundo, deve-se
reforgar o revestimento com juntas de
movimentagao ou telas metalicas.

“Sao dois caminhos opostos: a tela
trabalha impedindo que a fissura passe por
ela e a junta deixa a fissura passar,
definindo o lugar para que a fissura se
movimente e evitando que a agua se
infiltre”, explica Medeiros. ‘A definicao de
onde vai tela e de onde vai junta é técnica
porque é preciso saber qual é o limite que
a tela suporta. Mas olhar para um projeto
de um edificio, enxergar a estrutura dele,
entender como ele vai se movimentar e
definir entre tela e junta exige um pouco
mais de conhecimento”, acredita.

Ja o descolamento do revestimento &
causado pela especificagao incorreta de
materiais e/ou pelo uso de técnicas de
execucao inadequadas. “0 que se faz
normalmente é especificar, ja no projeto,
0s materiais e as técnicas de execugao que
devem ser utilizadas para o revestimento
nao soltar. Entdo o projeto comega |4 com
as juntas, para evitar e controlar as
fissuras, depois ele entra na especificagao
das camadas para elas conseguirem aderir
uma as outras, de maneira que nao
soltem”, afirma Medeiros.

Segundo Medeiros, 90% dos erros nas
fachadas acontecem por falhas de
execucdo. Nao necessariamente porque

TECHNE 171 ' JUNHO DE 2011



o0 operario da obra nao sabe fazer, mas
porque o projetista nao definiu de uma
maneira clara o que deveria ser feito.
“Independente do tipo de fachada, o
método de aplicagdo do revestimento
ainda é muito artesanal, depende muito
da pessoa que esta fazendo. Por isso,
cabe ao projetista definir como deve
ser feita essa execucao, desde a forma
como é misturada a argamassa até

o assentamento da ceramica, até a
forma do recipiente da argamassa,

tipo de desempenadeira etc.”, indica

0 engenheiro.

Outros problemas que também podem
acontecer em fachadas séo a presenca de
fungo e alga que se proliferaram na
argamassa de rejunte, causados pelo uso
de argamassa de rejunte com porosidade
elevada e sem adicao de agentes
resistentes a esses micro-organismos, e
infiltragoes, que podem ser consequéncias
de fissuras e até mesmo por falha no
tratamento da junta de movimentagao,
com auséncia de limitador de profundidade
e falta de cuidado na limpeza da abertura.
Para evitar o problema, é recomendavel o
fresamento do embogo fresco e o corte
prévio das placas.

“Entao na hora de projetar fachada deve-
se considerar um conjunto de variaveis
externas, como as climaticas, e as
internas, com relacao ao sistema
construtivo. Fora as variaveis
imponderaveis, que sao aquelas em que o
cliente determina o tipo de cor e material
que querem paraa fachada, mas nem
sempre é possivel fazer do jeito que o Revestimento pode se soltar da fachada caso o material aderente nao seja de boa
cliente estd pensando”, analisa Medeiros.  qualidade ou néo tenha sido fixado da maneira correta

Fotos: divulgacao Inovatec

Causadas por fissuras nas alvenarias e revestimentos, as A faixa de tela deve funcionar dentro do embogo afastada pelo
manchas sao depdsitos de sais resultados da hidratacao do menos 1 cm do chapisco. O melhor resultado pode ser obtido com
cimento Portland espacadores de argamassa de 5 cm x 5 cm x 1 cm




