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RESUMO

Com o incentivo do Governo Federal & construcdo de habitacBes populares no programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV), o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco vem sendo bastante utilizado. Contudo, qualquer
erro durante a etapa de planejamento ou execucéo, pode gerar problemas patolégicos. Apesar deste sistema ser eficiente
em relacdo a industrializacdo da construgdo civil, muitas situacfes de manifestagdes patologicas tém sido observadas.
Este artigo tem como objetivo caracterizar as manifestagdes patoldgicas em 150 casas com o sistema construtivo de parede
de concreto, com fundacéo do tipo placa de radier, situadas no Agreste Pernambucano. As recomendac@es da Norma de
Inspecédo Predial Nacional (IBAPE, 2012), Nivel 1 e o método GUT foram utilizados para diagnosticar a situagdo atual
das unidades habitacionais. Como resultados, foram encontradas manifestacfes patoldgicas, como fissuras, em 100% das
edificacOes, tanto na placa de radier, quanto na parede ou laje. Quanto as falhas de concretagem, a segregacdo do concreto
foi verificada em 89% das casas e a formacéo de vazios foram identificados em 39% dos casos. Por fim, apesar dos altos
indices de manifestaces, elas ndo apresentam gravidade a curto prazo, desde que medidas corretivas forem
implementadas de modo a se evitar problemas futuros.

Palavras-chave: parede de concreto, programa habitacional, manifestacdes patologicas, método GUT.

ABSTRACT

With the Federal Government's incentive to build popular housing in the Minha Casa Minha Vida (MCMV) program, the
building system of cast-in-place concrete walls has been widely used. However, any errors during the planning or
execution step can cause pathological problems. Although this system is efficient in relation to the industrialization of
civil construction, many situations of pathological manifestations have been observed. This article aims to characterize
the pathological manifestations in 150 houses with the slab plate type concrete wall construction system, located in
Agreste Pernambucano. The recommendations of the National Building Inspection Standard (IBAPE, 2012), Level 1 and
the GUT method were used to diagnose the current situation of housing units. As a result, pathological manifestations,
such as cracks, were found in 100% of the buildings, both on the slab plate, on the wall or slab. As for concreting failures,
segregation of the concrete was verified in 89% of the houses and the formation of voids was identified in 39% of the
cases. Finally, despite the high rates of manifestations, they are not short-term in severity, provided corrective measures
are implemented to avoid future problems.

Keywords: concrete wall, housing program, pathological manifestations, GUT method.
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O Governo Federal tem incentivado construtoras a realizar edificagdes habitacionais, devido ao alto déficit de habitacGes
no Brasil. Atualmente, apesar da recessdo econdmica, cerca de 8 milhdes de unidades foram desenvolvidas em 2019, com
uma das menores disponibilidades financeiras. Muitas dessas constru¢des utilizam o sistema de paredes de concreto
moldada in loco com fundag@es do tipo radier (CAMARA DE DEPUTADOS, 2019).

Apesar de ter sido utilizado no Brasil por volta da década de 70, este sistema ndo teve tanto sucesso. Contudo, apés o
programa habitacional Minha Casa Minha Vida (MCMV), devido a velocidade de construgdo e mais alguns beneficios,
este sistema recomegou a ser utilizado, ganhando cada vez mais forca (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, ABCP, 2008). Mitidieri Filho, Souza e Barreiros (2012) afirmam que as paredes de concreto moldadas in
loco além de desempenhar a funcdo de vedacgdo, tém funcdo estrutural, bem como ndo o bom fator de necessitar de
regularizacdo para a aplicagdo do acabamento. Apesar de todos os beneficios, caso o sistema ndo seja executado de
maneira correta, podem acarretar em diversos problemas como manifestaces patolégicas. Isso pode gerar retrabalho,
atrasos nos cronogramas da obra, custos adicionais, reducdo do desempenho e vida Util do sistema.

Este trabalho apresenta um acompanhamento feito em um conjunto habitacional de casas populares no Agreste de
Pernambuco, com o método construtivo de fundacdo do tipo placa de radier e paredes em concreto armado, o qual
apresentou algumas anomalias.

Muitos construtores tém a visdo ainda retrégada de que economizar durante a execucdo vai elevar o lucro da empresa.
Pelo contrério, isso acarreta diversos tipos de problemas, a curto, médio ou longo prazo. E a conta vira, com juros e
correcdo. Desse modo, esse trabalho teve como objetivo caracterizar as manifestaces patoldgicas em 150 casas com o
sistema construtivo de parede de concreto, com fundacdo do tipo placa de radier, situadas no Agreste Pernambucano.

2. CONCRETO
2.1. Concreto armado

Os elementos em concreto armado, definido no item 3.1.3 da Norma Brasileira 6118 (NBR, ABNT, 2014, p. 3), sdo
“aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e armadura e nos quais ndo se aplicam
alongamentos iniciais das armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia”. A utilizag@o do concreto armado vem para
suprir a principal desvantagem do concreto simples, que é a baixa resisténcia quando submetido aos esforcos de tracao
(PINHEIRO et al., 2010).

2.2. Concreto auto adensavel

Em 1988, no Japdo, com a intengdo de solucionar os problemas relacionados ao adensamento do concreto, devido as
complexidades de algumas estruturas executadas, foi desenvolvido o Concreto Auto Adensavel (CAA), que tem a
capacidade de se moldar nas formas, sem a necessidade de vibrar para preencher os espacos vazios (OKAMURA, 1997).
Segundo a European Federation for Specialist Construction Chemicals and Concrete Systems (EFNARC, 2002), um
concreto sO pode ser considerado auto adensavel se ele tiver, simultaneamente, trés propriedades nas etapas de mistura,
transporte, lancamento e acabamento: fluidez, habilidade passante e resisténcia a segregacao.

Fluidez caracteriza-se como a capacidade da mistura preencher todos os espagos da forma. Habilidade passante é definida
como a capacidade do CAA fluir entre as barras de ago. E resisténcia a segregacao € a capacidade da mistura ficar coesa
ao espalhar na férma, passando por obstaculos (TUTIKIAN; DAL MOLIN, 2015).

No Brasil, a norma que aborda o tema é a NBR 15823 (ABNT, 2017) com o titulo Concreto Auto Adensavel e € dividida
em seis partes. Tutikian (2007) afirma que CAA quando chegou ao Brasil, enfrentou uma certa resisténcia dos engenheiros
para sua utilizacdo. Mas em 2013, ano do Ultimo levantamento publicado, a Comunidade da Construcéo (2013) apresentou
que as construtoras utilizam em 46% o CAA, enquanto o concreto convencional vem em segundo com 36%.

Tutikian e Dal Molin (2015) apresentaram algumas vantagens da utilizacdo do CAA: aceleracdo da concretagem, pois
seu lancamento é bem mais facil e ndo é necessario o0 adensamento; diminuicdo da quantidade de cimento; diminuicéo de
méo de obra, pois elimina a vibracdo e facilita o nivelamento e o espalhamento do concreto; diminui a quantidade de
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vazios (nichos) resultantes da ma vibracao; aceita a concretagem de pecas com se¢des reduzidas; se utilizado em grande
guantidade, permite um custo final menor.

Os materiais que sao utilizados para produzir o CAA sdo basicamente 0os mesmos utilizados no concreto convencional,
porém ha a maior utilizacdo de finos e/ou de aditivos, estes Gltimos como modificadores de viscosidade e/ou
superplastificantes. Neville (1997) afirmou o fato de que, apesar do valor mais elevado do aditivo, a utilizacdo do CAA
traz economia em outras areas. Mas ressaltava que esta ndo é a solugdo quando utilizados materiais de baixa qualidade,
guando utilizados proporc6es dos materiais erradas ou quando hé a utilizacdo de baixa qualidade da méo de obra.

3. FUNDAGOES EM PLACAS DE RADIER

A placa de radier € um tipo de elemento de estrutura de fundacdo em concreto que abrange todos ou parte dos pilares de
uma estrutura, distribuindo o estado de carregamentos ao solo. Ela é considerada uma fundacdo superficial, pois a
profundidade de assentamento em comparacdo ao terreno € inferior a duas vezes a menor dimenséo da base e transmite
sua carga ao solo por tensdes distribuidas sob a sua base (NBR 6122, ABNT, 2010).

Para 0 American Concrete Institute (ACI, 1997), a fundacdo em radier (Figura 1) é considerada uma laje continuamente
suportada pelo solo, podendo ter altura uniforme ou variavel, e ter elementos enrijecidos, nervuras ou vigas, por exemplo.
A utilizacdo do aco serve para resistir, junto com o concreto, o estado de carregamento, bem como os efeitos de retracdo.
Para essas placas, podem ser utilizados o concreto simples, concreto com fibra, armado ou protendido.

Figura 1: Radier liso

Doria (2007), afirmou que os principais motivos da utilizagdo da fundagéo radier sdo quando o solo tem uma baixa
capacidade de carga, quando deseja-se ter a uniformizacédo dos recalques ou as areas das sapatas estdo préximas.

Um ponto desfavoravel na utilizacéo de placas de radier € a prévia locacgao de tubulagdes hidrossanitarias e elétricas, em
que ndo é possivel a adequacdo desses elementos de maneira facil, caso haja algum erro de posicionamento.

O processo construtivo desse sistema consiste na regularizacéo do terreno. Nos principais casos, utiliza-se compactacéo
mecanica do solo. Apds isso, é feita a montagem das formas e instalages prediais, seguido da concretagem, desforma e
cura. E de extrema importancia a utilizagio dos espacadores nas telas de aco, caso utilize o concreto armado, com a
finalidade de garantir o cobrimento minimo da armadura.

4. PAREDES DE CONCRETO

Definido por Misurelli e Massuda (2009), o sistema de parede de concreto moldado in loco (Figura 2) é um método que
tem como caracteristica a agilidade na producéo, além da qualidade e economia. A Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP, 2008) afirma que o sistema de parede de concreto tem inspiragdo em experimentos bem-sucedidos, entre
as décadas de 70 e 80, de construcdo industrializada em concreto celular; o sistema Gethal, no concreto convencional; o
sistema Outinord; e nas obras com painéis de formas trepantes ou deslizantes.
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Figura 2: Paredes de concreto moldadas in loco

A NBR 16055 (ABNT, 2012), titulada como “Parede de concreto moldada no local para a construcdo de edificagcbes —
Requisitos e procedimentos”, regulamenta alguns requisitos basicos para este sistema construtivo. O sistema basicamente
consiste no emprego de formas removiveis, tela de aco e concreto, que constituem as paredes. A parede de concreto é
indicada para construgdes de grande escala, principalmente em obras residenciais. Como exemplo, podem ser casas térreas
ou mesmo edificios de mdltiplos pavimentos (CORSINI, 2012). As espessuras das paredes de concreto variam,
geralmente, entre 7 a 12 cm (SACHT, 2008).

Algumas outras vantagens da utilizagdo deste método sdo: a economia final; a diminui¢do do desperdicio de materiais;
diminuicdo da espessura das paredes; e a eliminagdo de muitas etapas, quando comparado a outros métodos
convencionais, como a ndo necessidade da utilizacdo do revestimento argamassado para regularizacdo das paredes.
Porém, como desvantagens aponta-se 0 alto custo inicial com as formas. Fato que ndo torna economicamente vidvel para
poucas utilizacbes. H& também a dificuldade de realizar reformas, além de reparos de falhas da concretagem. Os principais
tipos de férmas utilizados para esse sistema sdo: as metélicas, as metéalicas com chapas de madeira compensada e as
plasticas (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

O processo construtivo deste sistema é feito na seguinte ordem: marcagdo e execucdo da fundagdo, montagem da
armadura, fixagdo das instalacdes prediais, montagem das férmas e escoramentos, concretagem, desforma e cura.
Também é de extrema importancia a utilizagdo dos espagadores. Outro fator importante é o concreto utilizado, em que na
maioria dos casos utiliza-se CAA, que tem a capacidade de se auto nivelar sem influéncia externa. Contudo, caso venha
ocorrer um erro na producao do concreto, seja no trago, mistura ou langcamento, diversos problemas podem ocorrer.

5. MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Helene (1992, p. 19) define patologia das construgdes, no ramo da construgdo civil, “como a parte da Engenharia que
estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construgdes civis”, ou seja, é o estudo de um
caso para o correto diagndstico do problema. Esses defeitos vao desde pequenas fissuras, que causam desconforto visual,
até defeitos que podem levar ao colapso do sistema.

As paredes de concreto e placas de radier, assim como qualquer outro elemento estrutural, estdo sujeitos a diversos tipos
de manifestacBes e devem ter uma maior aten¢do durante seu processo construtivo. Os mais comuns tipos de
manifestacdes patoldgicas sdo consequéncia de falhas de projeto, ma qualidade dos materiais, erros durante a execucéo,
utilizacéo distinta do que foi inicialmente previsto na etapa de projeto, a falta de manutengdo, umidade excessiva, variacéo
de temperatura e instabilidade do solo (COUTO; COUTO, 2007). As principais manifestacdes encontradas nestes tipos
de sistemas sdo fissuras, segregacdo do concreto e formacéo de vazios. Mas isso ndo significa que outras manifestacdes
ndo possam ocorrer.

5.1. Fissura

A NBR 15575 — Parte 2 (ABNT, 2013) define fissura como abertura capilar na superficie do componente com espessura
menor a 0,6 mm. Souza e Ripper (1998) consideram que estas sdo as manifestagdes patoldgicas que mais sdo apontadas
pelos usudrios, pois, é a que mais chama atencdo, além de aparecer antes de algumas outras manifestaces.

As fissuras podem ser apresentadas ap0s horas, dias ou anos, e podem surgir por agdes mecanicas e/ou fisico-quimicas

(FIGUEIREDO, 2005). Mais especificadamente, Dal Molin (1988) identificou os motivos dos aparecimentos de fissuras.
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Dentre eles, estdo a retracdo hidraulica, movimentacdo térmica externa, corrosao das armaduras, sobrecargas e existéncia
de elementos embutidos no concreto.

A retracdo hidraulica acontece devido a cura inadequada do concreto. O excesso de calor de hidratacdo durante a cura, a
ineficiéncia na protecdo térmica e perda de agua no elemento estrutural geram tens@es internas, resultando retracdo
(HELENE, 1992). A retracdo ocorre principalmente em elemento que tem grande area superficial ou espessura (NUNES;
FIGUEIREDO, 2007).

5.2. Falhas na concretagem

O momento da concretagem é tdo importante quanto as outras etapas, pois, caso tenha alguma inconformidade com o
projeto, pode causar uma reducdo na qualidade e até na resisténcia das estruturas (MISURELLI; MASSUDA, 2009).
Mitidieri Filho, Souza e Barreiros (2012) apresentaram os dois principais tipos de falha de concretagem: a segregagéo do
concreto e a formacdo de vazios.

A segregacdo acontece na superficie do concreto e decorrem do teor de ar incorporado, devido & ndo homogeneidade da
mistura (GEYER, 1995). Este problema, como afirma Okamura (1997), é quase que inevitavel, pois devido a viscosidade
do concreto, dificulta o ato de expelir o gas existente na mistura. A 4gua e o ar que permanecem ap6s o lancamento do
concreto, tendem a se movimentar para area de contato com as placas.

Ja os vazios sdo formados devido ao fato de o concreto ndo conseguir ultrapassar obstaculos, como um eletroduto na
horizontal, barras com pouco espessamento entre elas, dentre outros. Em adicdo, o excesso de adensamento, erro na
dosagem, excesso de agua, aditivos plastificantes e o langamento sobre as formas em altura superior a 2,5 m.

6. METODOLOGIA
6.1. Caracteristica da obra

O conjunto habitacional estudado esta localizado no Agreste de Pernambuco. Pertencente ao projeto federal Minha Casa
Minha Vida (MCMV), as 150 casas construidas sdo térreas, com uma cozinha, uma sala de estar, dois quartos e um
banheiro. Area aproximada em 52 m2. Sistema estrutural placas de radier e a superestrutura de parede e laje de concreto.
A resisténcia a compressao do concreto, tanto na fundagdo como na superestrutura, foi definida em 20 MPa.

Segundo a Weather Spark (2019), a temperatura média maxima prevista para 2019 no local do conjunto habitacional € de
32 °C a 38 °C, com umidade média de aproximadamente 50%, mas que pode chegar até 16%.

O concreto utilizado na obra, com exce¢do de uma casa completa que foi utilizado concreto usinado, é realizado pela
prépria construtora através de um caminhdo autobetoneira. O agregado miudo utilizado foi cedido e é coletado proximo
a obra, de modo que a construtora s6 arcou com o0s custos de transporte, sem qualquer tipo de estudo prévio ou tratamento.

O concreto na fundagéo tem o trago: 1:1,32:2,01, a/c de 0,46, dois tipos de aditivos: 150 ml do MC-Powerflow 1108, um
aditivo superplastificante de alto desempenho; e 150 ml do Muraplast FK 97, aditivo plastificante multifuncional de pega
normal. A espessura do radier adotado foi de 10 cm, com area de aproximadamente 70 m2,

O concreto utilizado nas paredes e lajes tiveram o trago: 1:1,54:2,34, a/c de 0,54, dois tipos de aditivo: 150 ml do MC-
Powerflow 1108, um aditivo superplastificante de alto desempenho; e 150 ml do Muraplast FK 97 e aditivo plastificante
multifuncional de pega normal. O volume de concreto utilizado para a concretagem das paredes e lajes foi de 16 m2.

6.2. Norma de Inspecéo Predial Nacional

O Instituto Brasileiro de AvaliacGes e Pericias de Engenharia (IBAPE, 2012) criou a Norma de Inspecao Predial Nacional
com a intencédo de preencher uma lacuna existente na ABNT NBR 5674 (2012), quanto a avaliacdo técnica da qualidade
da manutencéo e da aplicacéo direta na gestdo patrimonial. A Inspecédo Predial é uma ferramenta que proporciona uma
avaliacdo sistémica de uma edificacdo, em que pode ser feita uma analise isolada ou combinada das condigdes técnicas.
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6.2.1. Nivel de Inspec¢éo

Esta norma classifica em trés niveis a inspe¢do quanto a elaboracéo e complexidade do laudo. Eles sdo: nivel 1, nivel 2 e
nivel 3. Para esta pesquisa, foi utilizado o nivel 1. Este nivel diz respeito as inspecdes realizadas em edificacdes com
baixa complexidade técnica, de operacdo e manutencdo de seus elementos e sistemas construtivos. E utilizado,
basicamente, quando as edificacfes precisam de uma manutencao simples ou inexistente. Sendo assim, foi realizado uma
sequéncia logica de vistorias, exames, analises e interpretacdes, na seguinte ordem: inspecdo das casas para a apuracao
completa das manifestacBes existentes; e a interpretacdo de todos os dados técnicos levantados, para explicar as causas
das manifestagdes, no periodo entre 01/05/2019 e 31/10/2019.

6.2.2. Grau de Risco
A norma considera grau de risco um critério de classificacdo das falhas e anomalias que existem na edifica¢do, constatada
a partir de uma inspecdo predial, a partir do risco que ela oferece ao meio ambiente, aos usuérios e ao patriménio. Quanto

ao grau de risco, as anomalias e falhas sdo classificadas a partir do Tabela 1 (IBAPE, 2012).

Tabela 1 — Classificacdo do Grau de Risco (IBAPE, 2012).

Grau Descricdo
Risco de provocar danos contra a seguranca e satde do meio ambiente e das pessoas; uma
Critico excessiva perda de funcionalidade e desempenho causando possiveis paralizagao; excessivo

custo de manutencao e recuperagdo; comprometimento sensivel de vida Util.
Risco de causar a perda parcial de funcionalidade e desempenho da edificacdo sem prejuizo
a operacdo direta de sistemas, e uma precoce deterioragéo.
Risco de provocar pequenos prejuizos a atividade programavel e planejada ou a estética, sem

Minimo incidéncia ou sem a possibilidade de ocorréncia dos riscos regulares e criticos, além de um
baixo ou henhum comprometimento de valor imobiliario.

Médio

Apos coleta e tratamento dos dados, 0 método GUT sera tomado como base para realizar essa classificagdo.
6.3. Método GUT

O método GUT foi desenvolvido por Kepner e Tregoe (1981) como uma ferramenta para a definigdo de prioridades de
uma forma racional. Apesar de ter sido criado para solucionar problemas complexos em indUstrias japonesas e norte-
americanas, é bastante utilizado na Construgdo Civil, por sua eficiéncia. Este método caracteriza os problemas,
objetivando as prioridades para recuperacéo, levando em consideragdo trés variaveis: gravidade, que esta relacionada ao
nivel do problema; urgéncia, que leva em consideragdo o quéo rapido deve ser resolvido o problema; e tendéncia, referente
ao potencial do crescimento do problema (GOMES, 2006). Para definir a ordem de prioridade dos problemas, é necessario
pontuar cada um deles, a partir das trés variaveis deste método, definidas na Tabela 2 (COLENGHI, 2007).

Tabela 2 — Pesos do método GUT (COLENGHI, 2007).

GRAU | PESO GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA
Nenhuma 1 Sem gravidade N&o tem pressa Né&o vai evoluir
Baixa 3 Pouco grave — pequenos _incém_odos ou Evento prog_nosticado Evolucéo em

pequenos prejuizos financeiros para adiante longo prazo
Médi Grave - Desconforto, deterioracdo do meio Evento prognosticado | Evolucédo em
édia 6 . YA g
ambiente ou do edificio para breve médio prazo
Alta 8 Muito grave - Ferimentos em pessoas, danos ao Evento prestes a Evolugdo em
meio ambiente ou ao edificio ocorrer curto prazo
Total 10 Extremamente grave - Perda d(-:‘ vi_das h_u,m.anas, Evento em ocorréncia I_EvoIL!géo
do meio ambiente ou do préprio edificio imediata

A partir da classificacdo individual dos problemas, basta somar as trés pontuagdes obtidas e ordenar de modo decrescente,
obtendo, assim, a ordem de prioridade da resolugdo dos problemas.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as vistorias realizadas no local de estudo, foi possivel detectar os seguintes problemas: fissuras, segregacdo do
concreto e formagdo de vazios. Das 150 casas avaliadas, em 150 foram encontradas fissuras (100%), em 133 casas
identificou-se segregacéo do concreto (87%), e em 58 casas, a formacao de vazios (39%).

7.1. Fissuras

Para melhor entendimento, as fissuras foram divididas nas trés partes estruturais das casas: placa de radier, em 150 casas
(100%); paredes, em 68 casas (45%); e laje de concreto, em 150 casas (100%).

A possivel origem das fissuras nas placas de radier se deu pela retragdo hidraulica no momento da cura. 1sso devido a
alguns fatores que ajudam o aparecimento de fissuras por retragdo, como grande area de superficie exposta, alta
temperatura durante o dia e baixa umidade no local. O segundo indicio de que esta manifestagdo é gerada pela retracdo é
que foi constatado que no comego do processo de cura, com poucas horas apos a finalizacdo da concretagem, ja se
constatavam algumas fissuras. Na Figura 3 é possivel ver as fissuras em diversas placas de radier.

A

L R
aca de radier

Figur 3: Fissuras em pl

Um dos principais embasamentos que comprovam a hipdtese de que a origem dessa manifestacdo foi por retracdo
hidraulica, é por ser observado que, quando a fundagéo era concretada pela manhd, com poucas horas era possivel observar
pequenas fissuras. Quando a concretagem foi realizada no fim da tarde, a quantidade, tamanho e extensdo das fissuras
foram bem menores (Figura 3). Nesse dia, a temperatura do ambiente chegou a quase 35 °C, segundo a Weather Spark
(2019), o que, possivelmente, contribuiu para que as fissuram surgissem mais rapido. Outra possibilidade é a quantidade
de a4gua em excesso no momento que foi desempenando a calgada. Contudo, apesar da parte indicada na Figura 3 esta
apresentando somente a calcada, toda placa de radier apresentou fissuras, ndo apenas na parte desempenada. Assim, essa
segunda hipotese também pode ter contribuido para o problema, mas néo foi a principal responsavel.

As fissuras nas paredes (Figura 4) estdo localizadas nos vaos que sdo destinados as esquadrias. Ocorrem devido a
concentracdo de tensBes nas extremidades das aberturas.

Figura 4: Fissuras na parede de concreto
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Estas manifestacbes ocorreram principalmente nas primeiras casas concretadas, pois, segundo relatos dos colaboradores
da obra, ndo houve tanto cuidado nas barras de aco na diagonal, colocadas para ndo permitir este tipo de fissura.

Em relacdo as lajes, nas 150 casas (100%), foram detectadas fissuras na parte superior, e 54 casas (36%) com fissuras na
parte inferior. Os dois casos tém diagnosticos diferentes. As fissuras superiores (Figura 5) sdo decorrentes da retracdo
hidraulica, modo analogo as fissuras do radier, pois também ficaram expostas ao sol assim como a fundagéo.

Figua

V0 %

5: Fissuras na parte superior da laje

As fissuras existentes na parte inferior da laje (Figura 6) estdo ligadas a trés fatores. O primeiro é que entre a concretagem
aproximadamente de nimero 60 e 150, os eletrodutos foram presos a tela de aco por baixo, de modo distinto ao projeto.

Figura 6: Fissuras na parte inferior da laje

Esta medida foi tomada a fim de reduzir a espessura da laje de 13 cm para aproximadamente 8 cm, visando usar menos
concreto. Essa atitude foi tomada pelo engenheiro de execugdo da obra, sem consulta ao calculista. Tudo com vistas no
lucro desenfreado. Assim, o eletroduto ocupou o lugar do cobrimento, ficando muito préximo da face do concreto,
passando somente a argamassa do concreto, que é uma parte muito fragil. Além disto, muitos dos espacadores, que tém
fungdo de garantir o cobrimento minimo, quebram ou saem do lugar durante a concretagem. Isto os deixam muito
préximos da face do concreto. Muitas das fissuras apresentadas estdo justamente nos locais que passam os eletrodutos e,
como se trata de uma area de concreto fragil (tracdo), levou o aparecimento de fissuras em muitas casas.

Porém nem todas fissuras que apareceram estavam abaixo do eletroduto, levando ao segundo e terceiro fator. Com a
diminuigdo da espessura da laje, mas mantendo o espacamento da tela aco em relacdo a placa do teto, face inferior da laje,
a tela de aco subiu em relacdo a area de tragdo, fazendo com que nao trabalhe como deveria. E também todos os
escoramentos estavam sendo retirados com apenas dois a quatro dias apds a concretagem, dependendo do dia que ocorreu
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a concretagem. Tudo isso sem consulta ao engenheiro calculista, uma situagéo preocupante, pois normalmente as escoras
deveriam permanecer até os 28 dias usuais.

7.2. Segregacao do concreto

Dentre os problemas que estdo sendo analisados neste trabalho, a segregacdo do concreto (Figura 7) € o de menor risco,
sendo facilmente resolvidos.

Figra 7: Segregacdo do concreto

Em todas as paredes das casas foram identificados pontos de segregagdo, em tamanhos diversos. A manifestacdo existente
na imagem da esquerda na Figura 7 foi um caso quanto ao tamanho da area afetada. Nessa mesma casa, também ocorreu
esse fendmeno em outros pontos, que demonstram relativamente uma grande area atingida, quando comparado a outros
locais que apresentaram segregacdo. Devido o concreto ter tido problemas com resisténcia, o principal motivo para o
aparecimento acima do normal dessa manifestacdo provavelmente foi no processo de dosagem. Mas as principais causas
para o aparecimento dessas manifestacdes estdo atreladas a falta de desmoldante ou da ndo limpeza correta das placas.

7.3. Formagc&o de vazios

Apesar de apresentar em menor frequéncia, os vazios (Figura 8) tém um potencial muito grande para acarretar problemas
a longo prazo, quando ndo tratado corretamente.

|

-

Figura.8: Formacéo de vazios

Apesar dos casos identificados na Figura 8 serem de maior intensidade, a maioria dos vazios (falhas de concretagem)
encontrados sdo mais simples. Estas manifestacdes ocorreram devido o concreto ndo preencher totalmente o0s espacos.
Estdo ligadas a dois fatores: o trago utilizado do CAA nao foi compativel com as dificuldades de passagem; e a utilizacéo
do agregado mitdo sem analise ou tratamento, onde por exemplo, nao foram retirados residuos organicos (vegetagdes,
por exemplo), o que pode levar a obstrucdo em lugares com espacos reduzidos.
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7.4. Aplicacdo do método GUT

Ap6s aplicar o método GUT nas manifestagdes patoldgicas constatadas, é possivel analisar o resultado, por meio do uso
dos conceitos da Tabela 2, a classificacdo das manifestacBes definidas na Tabela 3.

Tabela 3: Classificacdo das manifestacdes patolégicas pelo sistema GUT

Manifestacdo Patoldgica Gravidade Urgéncia Tendéncia Total
Fissuras em Placas de Radier 3 3 3 9
Fissuras em Paredes de Concreto 6 3 3 12
Fissuras em Lajes Superior 3 3 3 9
Fissuras em Lajes Inferior 6 8 8 22
Segregacao no concreto 3 3 1 7
Formacdo de vazios — Armadura Exposta 6 3 6 15
Formacéo de vazios — Sem Armadura Exposta 3 3 1 7

As fissuras existentes na parte inferior da laje estdo no topo da lista pois apresentam um grande risco a um curto prazo
caso tenha uma evolugdo. Seguido da formacdo de vazios quando ha exposi¢do da armadura em aco. As fissuras nas
paredes, apesar de ndo ter um grande risco a curto prazo, ha uma certa preocupa¢do quanto a evolucdo das fissuras. As
fissuras das placas de radier e da parte superior da laje sdo proporcionadas pelo mesmo motivo, tem a mesma causa e,
obviamente, tem 0 mesmo resultado. Assim, como a segregacao do concreto e a formacdo de vazios, que apesar de ndo
serem causadas pelo mesmo motivo, tem a mesma forma de tratamento e 0 mesmo grau de prioridade.

Desta forma, € possivel definir os Graus de Risco das manifestagdes patoldgicas, definidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificagdo quanto ao Grau de Risco

MANIFESTACAO PATOLOGICA CRITICO MEDIO MINIMO

Fissuras em Placas de Radier X
Fissuras em Paredes de Concreto X
Fissuras em Lajes Superior X

Fissuras em Lajes Inferior X
Segregacdo do Concreto X
Formacdo de vazios — Armadura Exposta X
Formacdo de vazios — Sem Armadura Exposta X

De modo geral, nota-se que os problemas encontrados néo representam um grande risco a curto prazo. 1sso desde que
tratados de modo imediato. Em sua maioria, poderiam ser evitados os problemas identificados nesta pesquisa pela boa
pratica da engenharia civil, de modo a garantir o desempenho e vida (til do sistema.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Os métodos construtivos abordados, paredes de concreto e placas de radier, sdo cada vez mais comuns no Brasil. Assim,
devem ser planejados e executados corretamente, pois podem acarretar diversos problemas no futuro se ndo foram
seguidos os procedimentos usuais. Foram caracterizadas formages de vazios em 58 casas (39%), segregagdo do concreto
em 133 casas (87%) e fissuras nas todas as 150 casas (100%).

Para o melhor entendimento, as fissuras ainda foram subdivididas pelos locais de manifestacdo. Nas placas de radier e na
parte superior da laje. Incidéncia de fissuras em 100% das fundagdes; 68 casas com fissuracdo nas paredes (45%), e na
parte inferior da laje foram identificadas fissuras em 58 casas (39%). Por considerar de simples complexidade os reparos,
gerou-se um pequeno custo com méo-de-obra e material por casa. Contudo, este custo torna-se relevante, quando levar
em consideracdo as 150 casas. Nao foi possivel vistoriar se todas as correcoes foram feitas, principalmente porque até a
Gltima visita realizada, a obra ainda estava em andamento. Mas boa parte delas estavam sendo realizadas.

A andlise a partir do método GUT e da Norma de Inspec¢éo Predial Nacional, ficou claro que as manifesta¢fes encontradas
ndo atingiram valores altos, a maior chegou a 22 de 30 pontos, que foram as fissuras da parte inferior da laje, e que foi a
Unica classificada como Grau de Risco Médio. Sendo assim, é possivel concluir que as manifestacGes patoldgicas
encontradas ndo causam grandes preocupac@es, desde que tratadas de forma imediata.
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