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RESUMO

Patologia das construcdes é o nome dado a &rea da engenharia que estuda os defeitos ou problemas que surgem nas
construgdes (Fonseca et al, 2015). Esses problemas podem ser originados por erro de projeto ou execuc¢do; ma escolha
dos materiais empregados na obra ou ma utilizacdo. O presente estudo foi feito exclusivamente na parte superior de um
estacionamento, onde foi observada uma oportunidade de avaliagdo com um foco definido — avaliagdo esta que constata
problemas tipicos decorrentes do fluxo de usuéarios combinado com auséncia de manutencdo periddica. Para a
concepcdo deste estudo, foi realizada uma revisdo bibliografica e, posteriormente, visitas in loco, onde foram
observadas as patologias e estudadas as suas causas, sendo elaborada uma representacdo técnica que demostra os
resultados da avaliacéo, incluindo graficos com incidéncias e fotos que identificam riscos de acidente e necessidade de
manutencdo.

Palavras-chave: Engenharia Civil, Laje, Patologia das Construgdes.

ABSTRACT

Construction Pathology is the name given to the engineering area that studies the defects or problems that appear in
buildings (Fonseca et al, 2015). These problems can be caused by design or execution error; poor choice of materials
used on site or misuse. The present study was conducted exclusively at the top of the parking lot, where a focused focus
assessment opportunity was observed - one that shows typical problems arising from the flow of users combined with
the absence of periodic maintenance. For the conception of this study, a bibliographic review was carried out and, later,
on-site visits, where the pathologies and their causes were observed, and a technical representation was elaborated that
shows the evaluation results, including incidence graphs and photos that identify risks of accidents and need for
maintenance.

Keywords: Civil Engineering, Slab, Pathology.

1. INTRODUCAO

Os diversos setores da atividade humana estdo atrelados a construgdo civil. Seja para fins comerciais, culturais ou
residenciais, 0 homem necessita de edificagdes pelos mais diferentes motivos. Eventualmente, seja por erro de projeto,
execucdo, manutencdo ou uso, as edificacdes apresentam problemas e falhas. Os problemas incidentes em edificacfes
sdo chamados de manifestacdes patolégicas e area da ciéncia os aborda e compreende é a de patologia na construgédo
civil.

A Patologia na construcdo civil é a area que estuda os sintomas, causas, origens e tratamentos dos problemas
encontrados em edificacfes, segundo Do Carmo (2003, apud ZUCHETTI, 2015). Uma vez que é crescente a
conscientizacdo por parte dos clientes sobre a qualidade das constru¢@es adquiridas, como apontado por Macedo (2017),
€ maior a exigéncia e a necessidade de acompanhar a qualidade da obra apés a entrega de chaves.

Além de apresentar possiveis riscos a seguranca, a incidéncia de manifestacfes patolégicas vai de encontro aos padroes
exigidos das edificacfes por parte da NBR 15575:2013, a norma que rege o desempenho das edificacdes, apresentando
as condi¢des minimas que ela deve proporcionar durante sua vida-(til.
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Em outubro de 2019 foi feito um levantamento de manifestaces patolégicas incidentes no estacionamento superior de
um shopping center presente na regido agreste para fins de conhecimento e contribuicdo cientifica.

O presente artigo visa ilustrar as possiveis causas dos problemas encontrados no estacionamento, seus métodos
preventivos e seus tratamentos. Para o levantamento foram realizadas visitas in loco e para a prescricdo de tratamentos e
levantamento de causas e prevencdes foi utilizada uma profunda pesquisa bibliografica.

O estacionamento foi construido sobre uma laje em concreto armado de cerca de 30000 m?, sobre a laje foi construido
um piso em placas cimentadas com juntas de dilatacdo entre as placas. Ha pequenas construcdes sobre a laje, como, por
exemplo, os muros que delimitam o estacionamento e salas de manutencdo. Os muros e paredes das salas sdo
construidos em alvenaria de blocos ceramicos e seu revestimento é argamassado com aplicacdo de tinta na superficie.
No topo das salas de manutencg&o estéo presentes vigas de periferia e uma laje em concreto armado.

Levando em consideracdo o escopo da obra, identifica-se que se aplicam a ela as prescricBes normativas da NBR
15575-1:2013 — Requisitos gerais, NBR 15575-2:2013 — Requisitos para os sistemas estruturais, NBR 15575-3:2013 —
Requisitos para os sistemas de pisos, NBR 15575-4:2013 — Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e
externas e a NBR 15575-5:2013 — Requisitos para os sistemas de coberturas.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho possui, como objetivo geral, expbr os problemas encontrados no estacionamento superior de
shopping center localizado na regido agreste, assim como suas causas e possiveis tratamentos.

Como objetivos especificos, os autores do trabalho visam:

a. ldentificar graus de risco das manifestagdes patoldgicas encontradas;
b.  Atribuir as causas identificadas a erros de projeto, execucéo, utilizacdo ou manutencéo
c. Comparar os problemas identificados com as prescrigdes normativas da NBR 15575:2013.

3. METODOLOGIA

Foi definida uma metologia de trabalho para o levantamento e estudo das manifestacfes patologicas: foi realizada uma
visita ao local, portando uma maquina para registros fotograficos, e foram capturados todos os problemas evidenciados
no estacionamento; apds isso, tendo conhecimento de todos os problemas, a bibliografia a respeito do tema foi buscada,
onde causas e solucdes foram estudadas para a producdo desse material.

Para apresentar os dados, foram utilizadas imagens do local, unidas a grafico e tabela para mais clareza.

4. RESULTADOS

Quanto as manifestacOes patoldgicas encontradas no estacionamento, elas foram, significantemente, causadas por erros
de utilizagdo e manutencéo e por adaptacdes e extensdes ndo previstas em projeto.

4.1 Manifestagdes patologicas em alvenarias, estruturas verticais e revestimentos

A Figura 1 exibe um desplacamento da textura aplicada em um trecho de alvenenaria. Trata-se de um erro de execugéo.
Iliescu (2007, apud DE MILITO, 2009), em seu trabalho, trata dos principais tipos de problemas encontrados em
pinturas e revestimentos. Segundo o material do autor, uma possivel causa para o desplacamento da textura é a umidade
presente no revestimento argamassado quando a textura foi aplicada. H& uma cura necessaria de 30 dias antes da
aplicacdo do material. Uma outra possivel causa é que o material tenha sido diluido de maneira inadequada, afetando
sua aderéncia.
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Figura 1: Desplacamento de textura
Um tratamento sugerido € a renovagdo da textura, sendo aplicada novamente com a superficie, suficientemente, seca.

Segundo a definicdo de Gongalves (2015) para elementos estruturais, fissuras podem ser entendidas como aberturas
incidentes na superficie de elementos construtivos que permitem a entrada de agentes externos. A NBR 6118:2014
delimita a abertura maxima de fissuras em elementos estruturais, a depender da classe de agressividade do meio e do
elemento. Segundo Souza e Ripper (1998, apud MACEDO, 2017), é o tipo de manifestagdo mais comum e que mais
captura a atengdo dos usuarios das edificagdes.

Na Figura 2 pode ser visto um problema de fissuragdo.

Figura 2: Fissuragdo entre alvenaria e estrutura

Trata-se de um erro referente aos materiais implementados. A Figura evidencia que a fissura ocorre no encontro entre
uma viga e a alvenaria de vedagdo. Uma possivel causa da fissura é a diferenca dos coeficientes de dilatagcdo do
concreto e da alvenaria. Segundo Vergosa (1991, apud MAGALHAES, 2004), o coeficiente de dilatagio do concreto é
cerca do dobro do coeficiente de dilatacdo da alvenaria. Esse tipo de fissuragéo € identificado no trabalho de Magalhdes
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(2004): esse tipo de fissura é tipicamente horizontal e acontece na fronteira entre a laje e a alvenaria ou um pouco mais
abaixo paralelo a laje. Ocorre devido a variagdo dimensional da laje que provoca tensdes de cisalhamento na alvenaria.

Para controlar a movimentacéo térmica das lajes, deve-se controlar a incidéncia de calor sobre elas, utilizando algum
dispositivo de sombreamento, como um telhado, segundo Resende, et al (2018). Outra opg¢do ¢ a utilizacdo de juntas

elasticas no encontro entre alvenaria e estrutura, como sugerido por Silva (2002, apud RESENDE, ET AL, 2018) e
exibido na Figura 3.

Figura 3: Junta elastica no encontro entre alvenaria e estrutura (Resende, Martins e Freitas. 2018)
Como forma de tratamento, pode-se aplicar telas metalicas superficialmente no encontro entre alvenaria e estrutura,

como sugerido por Resende, et al (2018) e exibido na Figura 4. No caso da edificacdo analisada, o revestimento
argamassado deveria ser removido para a aplicacdo da tela e, em seguida, renovado.

‘2C$ ’ZOL‘

Figura 4: Encontro entre alvenaria e estrutura coberto com tela metalica (Resende, Martins e Freitas. 2018)

A Figura 5 exibe um problema de desagregacdo do revestimento argamassado. Trata-se de um erro de execucdo. Sob o
revestimento estd presente um trecho de manta asfaltica aplicada. Uma possivel causa identificada para o problema é

um furo presente na manta que proporcionou a percolagdo da agua e, por sua vez, a umidade foi capaz de desagregar o
reboco.
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Figura 5: Reboco de parede desagregado devido a umidade

De Milito (2009) afirma, analogamente, que a presenca de umidade continua em paredes pode, além de provocar bolhas
abaixo da pintura, causando o desplacamento do revestimento argamassado. Para o problema identificado, o tratamento
sugerido € executar 0s reparos necessarios no dispositivo de impermeabilizagdo e renovar o revestimento e pintura.

A Figura 6 ilustra um problema de desplacamento e, possivelmente, carbonatacdo encontrado em um pilar. Trata-se de
um problema de projeto e/ou execugdo.

Figura 6: Possivel carbonatagdo em estrutura de pilar
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Parte dos gases que levam & carbonatagdo estdo no ar atmosférico, segundo Pires (2016). A carbonatacdo, por causar a
oxidagdo e o aumento da secdo do concreto, pode acabar por causar desplacamento do concreto. A NBR 6118:2014
prevé um fck e um cobrimento minimo de concreto para a prote¢do do ago. Para obter a espessura carbonatada,
normalmente, utilizasse compostos a base de fnolftaleina, segundo Pires (2016). O concreto presente na estrutura possui
cerca de 1 cm de cobrimento, sendo insuficiente perante pardmetros normativos, podendo configurar um erro de
execucdo ou de projeto. Apesar do provavel processo de carbonatagdo do aco, sdo necessarios ensaios em campo para
comprovar a espessura carbonatada.

Para o tratamento do problema, caso ndo haja perda de se¢do no aco, Zucchi (2015) sugere o lixamento da superficie
corroida do aco, seguida a aplicagdo de uma camada de primer ep6xi com zinco. Em seguida, a superficie desplaca do
concreto deve ser preenchida com um concreto, preferencialmente, de alto desempenho. Para garantir a aderéncia entre
0 concreto novo e velho, a superficie deve ser lavada e pode ser utilizado material estrutural adesivo no encontro,
segundo o autor.

Caso seja identificada perda de secdo no ago, pode ser necesséria a execucdo de reforgo estrutural. Como possivel
sugestdo para refor¢o em concreto armado, Zucchi (2015) aponta o encamisamento do elemento, ou seja, aliviar as
cargas incidentes nele através de escoras, e envolver a se¢éo existente com a armadura necessaria e concreto de alto
desempenho.

4.2 Manifestagdes patoldgicas em pisos

A Figura 7 ilustra uma fissura encontrada no piso do estacionamento.

Figura 7: Fissura encontrada em piso cimentado

O piso aparenta sofrer com esforcos de tracdo excessivos, devido a dilatagdo térmica aliado a sobrecargas.
Possivelmente um erro de execucédo ou da escolha dos materiais utilizados. Para a recuperagéo da fissura, Vieira (2017)
sugere o tratamento da fissura utilizando selagem epOxi, uma vez que a laje é feita em concreto armado e ha a
possibilidade da acdo de cloretos.

A Figura 8 ilustra um exemplo de desgaste no piso. A provavel causa do problema é a presenca de agentes quimicos
langados sobre o piso.
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Figura 8: Desgaste em piso de concreto

Para tratar o problema, pode-se utilizar o procedimento de recuperacéo estrutural sugerido por Zucchi (2015) de tratar a
armadura com pintura epdxi e renovar 0 concreto com um novo concreto de alto desempenho. Trata-se de um erro de
utilizacdo ou de escolha dos materiais implementados.

A Figura 9 ilustra um problema de desplacamento de concreto com exposicdo da armadura. Por se encontrar na unido
entre duas placas de concreto, é possivel identificar que a causa foi a insuficiéncia de juntas de dilatagdo seguido da
aplicacdo de sobrecarga por parte dos veiculos no concreto fragilizado. Como explicado por Vieira (2015), ndo s6 a
auséncia, mas a insufiéncia das juntas pode acarretar em fissuras. Devido a variagdo dimensional, o concreto tende a
quebrar no encontro entre placas. O concreto deve passar por um procedimento de reforgo estrutural e tratamento da
armadura para impedir a corrosao.

Figura 9: Desplacamento de concreto com exposi¢éo da armadura

Na Tabela 1, para fins didaticos, foram listadas as manifestacdes patoldgicas encontradas, suas possiveis causas,
tratamentos e métodos preventivos.
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Tabela 1: Causas, tratamentos e prevencdo das manifestacdes patoldgicas encontradas

Manifestacao
patoldgica

Possiveis causas

Intervencéo cabivel

Método preventivo

Fontes utilizadas

Desplacamento de - Néo foi respeitado - Remocdo e - Aguardar, no - lliescu (2007, apud
textura e pintura 0 tempo minimo de renovacao do minimo, 30 dias apés | DE MILITO, 2009)
30 dias para a acabamento. a aplicacdo do
aplicacéo. revestimento
- Material diluido de argamassado para a
maneira inadequada. aplicacdo da textura
ou pintura.
- Diluir o material
segundo as
instrucdes do
fabricante.
Fissura horizontal no | - Diferenga entre os | - Remog&o do - Preencher a unido - Resende, et al
encontro entre coeficientes de revestimento entre aalvenariaeo | (2018).
alvenaria e laje dilatacdo da argamassado, concreto com - Vergosa (1991,
alvenaria e do aplicacdo de tela material el&stico. apud
concreto e metalica na unido MAGALHAES,
insuficiéncia de entre concreto e 2004)

juntas de dilataco.

alvenaria e posterior
renovagao do
revestimento.

Desagregacédo de
revestimento

- Falha na
impermeabilizagéo e

- Reparo na
impermeabilizagao

- Obedecer o
procedimento técnico

- De Milito (2009)

argamassado presenca continua de | falha e renovagdo do | de aplicacdo de
umidade. revestimento. manta
impermeabilizante
para evitar a presenga
de umidade.
Carbonatacédo - N&o foi respeitado - Protecédo da - Respeitar o - Pires (2016)

incidente em pilar

0 cobrimento
nominal minimo
sugerido em norma.
- Concreto poroso.

armacéo com primer
especifico e reparo
do concreto antigo
com concreto novo
de alto desempenho
aliado a algum
adesivo estrutural.

- Encamisamento do
elemento, caso haja
perda de secédo e
comprometimento do
desempenho da

cobrimento nominal
minimo estabelecido
pela NBR
6118:2014.

- Utilizar
espacadores de
madeira adequada ao
concretar o elemento.

- Utilizar um trago
adequado ao produzir
0 concreto.

- Zucchi (2015)
- NBR 6118:2014

armadura.
Fissura em piso - Insuficiéncia de - Substituicdo da - Executar as juntas - Vieira (2017)
cimentado juntas de dilatagdo no | placa do piso de dilatacdo com o

piso.

cimentado e abertura
das juntas na

espacamento
adequado e utilizar

espessura adequada. | dispositivos de
sombreamento
guando possivel.
Desgaste em piso - Contato de agentes | - Remocao e - Evitar o langamento | - Zucchi (2015)

cimentado

guimicos com o piso.

renovacao da placa

de materiais
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do piso cimentado.

quimicos
possivelmente
agressivos no piso.

Desplacamento de
concreto com
armadura exposta

- Insuficiéncia de
juntas de dilatacéo.

- Protecdo da
armagao com primer
especifico e reparo
do concreto antigo

- Executar as juntas
de dilatacdo com o
espacamento
adequado e utilizar

- Zucchi (2015)

com concreto novo
de alto desempenho
aliado a algum
adesivo estrutural.

dispositivos de
sombreamento
guando possivel.

5. RELAGAO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS COM AS NORMAS DE DESEMPENHO

Identifica-se com os problemas decorrentes de umidade, como carbonatacdo e desplacamento de revestimento, por
exemplo. Que as prescrigdes normativas da NBR 15575-1:2013 a respeito da estanqueidade ndo foram cumpridas
adequadamente, uma vez que a presenca de agua foi responsavel por parte dos problemas.

Ainda sobre a NBR 15575-1:2013, ndo sdo cumpridos os pardmetros estabelecidos para sombreamento nas lajes das
salas de manutencédo. A vida (til de projeto, segundo a norma, das estruturas é de 50 anos e de coberturas é de 20 anos,
no minimo.

6. CONCLUSAO

Na Figura 10 elaborada pelo Autor (2019), observa-se um grafico onde sdo atribuidas as fases que possivelmente
ocasionaram cada lesdo identificada na obra.

Fase causadora de lesoes

m Utilizacdo

W Projeto  ® Execucdo

Figura 10: Fase causadora, em porcentagem, dos problemas encontrados na edificacdo

Com base na Figura 10 e nos dados apresentados, identifica-se que a maior parte dos problemas encontrados foram
causados na fase de execucdo. Ou seja, a maior partes dos problemas foram originados de definicbes de obra nédo
planejadas, como a auséncia de junta elastica entre concreto e alvenaria ou 0 espagamento e pronfudidade atribuidos as
juntas de dilatacdo executadas no piso de concreto.

Uma vez analisados os aspectos da construcdo, verifica-se que a atual fase das lesbes encontradas ndo apresenta grave
risco para quem utiliza a edificacdo. Porém, podem violar a aceitabilidade sensorial e podem ser facilmente notadas
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pelos usuarios. Porém, apesar de ndo apresentarem riscos atualmente, os problemas estruturais podem escalar ao longo
do tempo, tornando-se um risco significativo. Apesar de o estado ndo ser de emergéncia, a edificacdo necessita de
significativos reparos e trabalhos de manutencao.

Destaca-se que as informacGes presentes no trabalho foram obtidas com base no observado em campo e na literatura
existente sobre o tema. Para futuros trabalhos, podem ser realizados ensaios, em laborat6rio ou em campo, para que
sejam obtidas conclusbes mais precisas, a exemplo da utilizacdo da fnolftaleina para a obtencdo da espessura
carbonatada.
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