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RESUMO

Conforme proposto a esse artigo referente a recuperagao estrutural em concreto
armado e suas patologias do estudo de uma viga em uma pousada situada no
municipio de S&do Gongalo do Amarante, o qual era apresentar toda problematica,
identificar, diagnosticar e dar solugdo a essa viga de concreto armado cuja suas
patologias ja sinalizavam um processo de colapso, pois obtevemos muito
aprendizado e éxito através da forma correta, procurando os profissionais habilitados
e capacitados, percorrendo passo a passo de forma responsavel e coerente,
utilizando as normas da ABNT , garantindo que todo o processo construtivo fosse
executado com seguranga, economia e durabilidade de toda a recuperagao
estrutural da viga em concreto armado, fazendo uso adequado dos materiais. Foi
identificado fissuras e rachaduras o qual foi apresentado as causas, os efeitos e
todas as suas manifestagbes patoldgicas, assim também as solugdes para o

processo construtivo da recuperagao estrutural.

Palavras-chave: Fissuras. Processos construtivos. Diagnosticos.



ABSTRACT

As proposed in this article referring to structural recovery in reinforced concrete and
its pathologies of a study of a beam located at the inn in the municipality of Sao
Gongalo do Amarante, which was to present all the problems, identify, diagnose and
solve this problem. reinforced concrete beam with its pathologies already signaled a
process of collapse, as we achieved a lot and success through the correct form,
looking for qualified and qualified professionals, going step by step in a responsible
and coherent manner, using ABNT standards, ensuring that all the construction
process was due to safety, economy and durability of the entire structural recovery of
the beam in reinforced concrete, making proper use of materials. Cracks and cracks
were identified and presented as causes, effects and all their pathological
manifestations, as well as solutions for the constructive process of structural

recovery.

Key words: Cracks. Constructive processes. Diagnostics.
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1 INTRODUGAO

A engenharia civil € uma area que esta em constante desenvolvimento,
em vastas areas do conhecimento. Sabendo que a modernizagao da sociedade vem
promovendo um grande crescimento cientifico e tecnologico, gerando grande
demanda de constru¢cdes de edificagbes, sejam elas, laborais, industriais ou
habitacionais. Contudo na atual situacdo econémica do pais, construir ou reformar
uma edificacdo tornou-se ainda mais caro, desafiando a engenharia civil a
proporcionar solugdes que atenuem o custo de uma obra. Nesse contexto, o estudo
das patologias nas construgdes, tornou-se ainda mais essencial, visto que quanto
mais cedo diagnosticadas e tratadas, menores seréo os danos e os custos.

Hipoteses Segundo Nazario e Zancan (2011) o termo patologia tem
origem grega pathos = doenga, e logos = estudo, portanto pode ser entendido como
o estudo da doencga, é muito utilizado nas areas da ciéncia. Na construgao civil
pode-se atribuir patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificagbes. A
patologia se resume ao estudo da identificagdo das causas e dos efeitos dos
problemas encontrados em uma edificac&o, elaborando seu diagndstico e corregao.
Um diagndstico adequado de uma manifestagao patolégica deve indicar em que
etapa do processo construtivo teve origem o fendmeno em que desencadeou o
problema, podendo constar as possiveis corre¢cdes para o (s) problema (s) assim
como medidas de profilaxia que servem tanto para evitar o seu aparecimento quanto
a sus propagacao.

Segundo Capello et al (2010), a origem das patologias pode ocorrer: de
projetos mal feitos, da ma qualidade dos matérias empregados na constru¢do, da
falta de controle tecnoldgico, principalmente relacionado ao concreto, da falha na
etapa de construgdo, equipe sem preparagcao para execugado de projetos mais
elaborados, falta de fiscalizagdo por falta dos gestores ou responsaveis pela
execucado do empreendimento, edificacbes sendo utilizadas para outros propdsitos
do que o inicial (de projeto) ou mesmo pelo seu uso inadequado e falta de

manutencao.



1.1 Tema

Apresentou-se um estudo de caso ocorrido no municipio de Sdo Gongalo
do Amarante, no distrito de Taiba, em uma Pousada, onde ocorreu a construgao de
vias de acesso, as diversas areas de praia, obras essas, realizadas pela prefeitura
local, sendo que, quando da movimentacao da terra, acelerou danos, apresentando
avarias patolégicos na estrutura de concreto armado, que sera apresentado nesse

artigo.

1.2 Problematizagao e justificativa

Sao inumeras as manifestagbes patoldgicas na construgcdo civil os
problemas podem ter origem em qualquer fase e/ou etapa envolvida no processo
construtivo de uma edificacdo em que muitas vezes podem ser atribuidos a um
conjunto de fatores e ndo somente a uma falha em uma etapa isolada.

Pode-se optar por medidas de profilaxia para evitar o aparecimento e sua
propagacéo, pois muitas vezes sai mais caro fazer uma recuperacéo do que fazer
uma nova edificagdo. Segundo (SACHS 2015), recuperar uma estrutura com
patologia é mais dificil do que construir uma nova. Isto ocorre devido ao fato de que
muitas vezes a edificagdo ja pode estar em uso, o que vai dificultar os trabalhos de

recuperacgao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Estudar, avaliar o caso em uma pousada localizada na Taiba/Ce, que se

encontra com problemas patolégicos em sua estrutura.



1.3.2 Objetivos especificos

- Identificar os problemas patolégicos,

- Diagnosticar as causas e efeitos 0s quais apresentaram diversas fissuras na
edificagc&o, ocasionando perda de aderéncia da viga.

- Apresentar as solugbes através da recuperagcdo estrutural de uma viga em

concreto armado.



2.0 REFERENCIAL TEORICO

21 Manifestagoes patolégicas

Segundo a NBR 15575 (2013), as obras tém que ter vida util de no
minimo 50 anos, muitas vezes as edificagdes apresentam problemas muito antes
deste prazo devido a muitos fatores como se pode observar na figura 01 que mostra

as principais origens de incidéncias no Brasil.

2.1.1 Principais origens de patologias no Brasil

As principais origens de patologias no Brasil segundo estudos e
pesquisas sao: erro de projeto, construgdo nao executada conforme projeto
solicitado, mau uso das edificacdes, falta de manutencao e utilizagao incorreta dos
materiais aplicados n&o respeitando o tempo de cura, suas etapas etc., no entanto
conforme dados apresentados € na execucdo onde ocorre mais falhas que dao

origem as patologias.

Figura 1. Grafico das principais patologias

DISTRIBUICAO EM %

® MANUTENCAO ®PROIETO MATERIAL EXECUCAO

2.2 Principais patologias nas edificagoes
Fonte: FAAP (1991)
Segundo Oliveira (2012), as principais patologias encontradas nas

edificacdes sao:



2.2.1 Corrosao no concreto armado

A perda de aderéncia nas barras pode causar fissuras ao longo da barra,
além de fissuras similares as que ocorrem no caso de flexdo. Ma utilizacdo de

anticorrosivos nas barras da armadura, cobrimento de concreto insuficiente.

Podemos citar alguns fatores que implicam diretamente na desagregacéao
do concreto, movimentacédo das formas, corrosdao do concreto, calcinacdo e ataque
bioldgico, retirada prematura das férmas e escoramentos, assim como a remogao
incorreta, insuficiéncia de estanqueidade das formas, falta de limpeza e de aplicacao
de desmoldantes nas féormas antes da concretagem, fck inferior ao especificado,

deficiéncia nos sistemas de ancoragem e etc.

Considerando as deficiéncias que ocorrem durante a concretagem,

podemos citar:

e as falhas no transporte podendo acarretar perda de trabalhabilidade;

¢ as falhas no langamento, podendo causar problemas nas armaduras;

e as falhas nas juntas de concretagem, podendo causar perda de
aderéncia entre dois concretos adjacentes;

e as falhas no adensamento do concreto que podem provocar a
segregacao entre o agregado graudo e a argamassa, além de formacao
de ninhos de concretagem e de cavidades no concreto;

e as falhas no processo de cura, podendo causar deformacdes no

concreto devido a retracao.

A corrosao do concreto é puramente quimica por causa da reagao da
pasta de cimento com determinados elementos quimicos, causando em alguns
casos a dissolugcao do ligante ou a formagdo de compostos expansivos, que séo
fatores deteriorantes do concreto. Pode-se classificar a corrosdo do concreto
segundo trés tipos, dependendo das agdes quimicas que lhe d&o origem: corroséo

por lixiviagao; corrosao quimica por reagao idnica; e corrosao por expancgao.



A corrosdo das armaduras € um processo que avancga de sua periferia
para o seu interior, havendo troca de sec¢ao de aco resistente por ferrugem. Este é o
primeiro aspecto patolégico da corrosdo, ou seja, a diminuicdo de capacidade

resistente da armadura, por diminuicdo da area de aco.
2.2.2 Ataques biolégicos

O importante em termos de ataque bioldgico, da-se que os sulfetos,
inicialmente em forma de gas sulfidrico, H2S, dissolvido na agua ao entrarem em
contato com o calcio do cimento Portland, e na presenca de bactérias aerdbicas,
formam o sulfureto de calcio, que descalcifica o concreto, amolecendo toda a pasta

de cimento.
2.2.3 Variagao de temperaturas

As causas sejam elas quimicas (presenca de cloreto, acidos e sais, agua,
elevagdo da temperatura interna do concreto e expansibilidade de certos
constituintes do concreto) ou fisicas (insolagéo, vento, agua sob a forma de chuva,
gelo e umidade e agdo da variagdo da temperatura externa. E uma das causas

proprias a estrutura porosa do concreto.
2.2.4 Fissuras

Deficiéncia de projeto, no que se refere as deficiéncias de projeto, as
causas de fissuras em vigas, lajes podem ser em fungéo de esforgo a que as pecgas
estdo submetidas: flexdo, tragdo, cortante, torcdo, perda de aderéncia e cargas

concentradas.

e Flexao:
situagdo que pode surgir quando o engenheiro calculista ndo faz uma
avaliacdo correta da carga que sera aplicada no elemento estrutural, devido a
deficiéncia dos materiais empregados ou em condigdes de uso quando se aplica



uma carga maior que a prevista em projeto.

e Tracéo:
As fissuras causadas por esfor¢os de tracdo sdo, em geral, ortogonais a
direcdo do esforco e atravessam toda a secdo. O material concreto é muito
suscetivel a esse tipo de fissura, pois a resisténcia a tracao deste material € muito

pequena.

e Cortante:
Esse tipo de fissura ocorre normalmente nos pontos de cortante maximo,
e é caracteristico de segdo insuficiente, excesso de carga, falta de armadura ou

armadura disposta de forma incorreta.

e Torcao:

Ocorre principalmente em vigas com flechas excessivas e que se apoiam
em outras vigas, causando uma rotagcdo nesta ultima. Quando uma pecga esta
submetida a um esforgo de rotacdo em torno de sua secgao transversal diz-se que
esta esta sofrendo uma torgéo.

e Perda de aderéncia:
A perda de aderéncia das barras pode causar fissuras ao longo da barra,

além de fissuras similares as que ocorrem no caso de flexao.

e Cargas concentradas:

A atuacdo de cargas concentrada pode produzir fissuragdes de
componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Essas cargas
concentradas podem ser originadas de uma ma utilizagdo do edificio, ou de erros no
célculo estrutural ou na execugcédo da obra. Essas fissuras decorrentes de cargas

concentradas sao geralmente no sentido desse carregamento.

A contracdo plastica caracteriza-se pela eliminagdo de agua pelo

fendmeno de exsudacao ("suor do concreto"), que ocorre pouco antes do inicio da



"pega" ou seu endurecimento. Fatores como exposicdo do material ao calor
excessivo, ventos fortes, baixa umidade relativa do ar, entre outras situagées podem
ocasionar o fendmeno. Para esses casos, a correta adicdo de silica ativa é capaz de
diminuir o transtorno, pois reduz a evaporagdo de agua no concreto e,

consequentemente, diminui as chances de ocorréncia.

Assentamento do concreto / perda de aderéncia, as fissuras formadas
pelo assentamento do concreto acompanham o desenvolvimento das armaduras, e
provocam a criagdo do chamado efeito de parede, ou de sombra, que consiste na
formacédo de um vazio por baixo da barra, que reduz a aderéncia desta ao concreto.
Se o agrupamento de barra for muito grande, as fissuras poderao interagir entre si,

gerando situag¢des mais graves, como a de perda total de aderéncia.

Movimentagdo de escoramento e/ou férmas, a retirada prematura das
férmas e escoramentos, resulta em deformacgdes indesejaveis na estrutura e, em
muitos casos, em acentuada fissuracdo. A remocgao incorreta dos escoramentos
(especialmente em balangos, caso em que as escoras devem ser sempre retiradas
da ponta do balango para o engaste), 0 que provoca o surgimento de trincas nas
pecas, como consequéncia da imposi¢cao de comportamento estatico ndo previsto

em projeto.

A deficiéncia de execucdo, é de extrema importdncia que se tenha
durante, toda a fase de execug¢do da obra, o acompanhamento de um engenheiro
tecnologista e se preste total obediéncia as normas, pois a falha humana na
construgdo € a maior de todas as causas em termos do quadro patolégico. Outro

fator € a ma interpretacao de projeto.

Reacbes expansivas, a reagao alcalis-agregado, pode dar origem a
fissuragado devida a formagdo de um gel expansivo dentro da massa de concreto.
Esta reacdo se desenvolve lentamente, podendo mesmo levar varios anos para
surgir, sendo o sintoma mais aparente da fissuragdo desordenada nas superficies
expostas. Este quadro ndao costuma manifestar-se antes de um ano apds a

concretagem.



Corrosao das armaduras cobrimento de concreto insuficiente, ou de ma
qualidade, facilita a implantagdo de processos de deterioragdo tal como a corrosao

das armaduras, ao propiciar acesso mais direto dos agentes agressivos externos.

Recalques diferenciais toda edificacdo, durante a obra ou mesmo apés a
sua concluséo, por um determinado periodo de tempo, esta sujeito a deslocamentos
verticais, lentos, até que o equilibrio entre o carregamento aplicado e o solo seja
atingido. Em projetos mal concebidos, com erros de calculo nas fundagbes, ocorrem
recalques diferencial entre os varios apoios, causando a abertura de trincas nas
alvenarias e na estrutura. O recalque diferencial ocorre quando a diferenca de
recalque entre dois pontos de fundacdo, podendo causar esforgos internos na

estrutura, além do proprio desaprumo da edificacao.

Variagao de temperatura uma situacao tipica a que se da nas coberturas,
em particular as horizontais, muito mais expostas aos gradientes térmicos naturais
do que as pecgas verticais da estrutura, gerando, em consequéncia, movimentos
diferenciados entre elementos verticais e horizontais que, normalmente, resultam em

fissuragao.

Utilizacdo inadequada de aditivos a utilizacao inadequada de aditivos
pode alterar as caracteristicas do concreto, em particular as relacionadas com
resisténcia e durabilidade. A dosagem dos aditivos é essencial para garantir a
qualidade do concreto, pois uma mistura incorreta pode comprometer a estrutura

molecular do material.

Dosagem inadequada do concreto as possibilidades de erro na dosagem
do concreto podem variar dependendo dos seguintes fatores: erro no calculo,

utilizagao incorreta de agregados e cimento e fator agua e cimento.

Relagdo agua/cimento, o cimento necessita de agua para promover sua
hidratagdo. A quantidade minima de agua para a hidratagdo do cimento é por volta
de 25% a 30% do seu peso, ou fator agua e cimento = 0,25 a 0,30. Com esta

pequena quantidade de agua, o concreto ndo se torna trabalhavel. Quando



aumentamos a relagdo agua e cimento, para valores em torno de 0,55 a 0,65,
tornamos o concreto mais trabalhavel. No entanto, tornamos os mesmos mais
porosos e permeaveis devido a evaporagao da agua excedente. O excesso de agua,
também provoca maior retragdo volumétrica do concreto, gerando trincas de

retracao.

FCK, no projeto de estruturas de concreto o engenheiro estrutural
especifica a resisténcia caracteristica do concreto a compressao aos 28 dias, o fck e
o toma como parametro basico no calculo dos elementos estruturais ( vigas, lajes,
pilares e etc.). Para a estrutura atender os requisitos de seguranga e durabilidade, o
concreto dessa estrutura deve ter a resisténcia fck especificada pelo engenheiro
projetista. No Brasil a resisténcia a compressédo dos concretos é avaliada por meio
de corpos de prova, cilindricos com dimeng¢des de 15 cm de didametro por 30 cm de
altura, moldados conforme a NBR 5738.

Deficiéncia nas armaduras

e As falhas construtivas mais comuns relacionadas diretamente as deficiéncias
nas armaduras sao:

e Ma interpretacdo dos elementos de projeto o que, em geral, implica na
inversdo do posicionamento de algumas armaduras ou na troca de uma pecga
por outra

¢ Insuficiéncia de armaduras, como consequéncia de irresponsabilidade, dolo
ou incompeténcia, com implicacdo direta na diminuicdo da capacidade
resistente da peca estrutural.

o Mau posicionamento das armaduras, que se pode traduzir na nao
observancia do correto espagamento das barras, ou no deslocamento das barras de
suas posic¢des originais, isso ocorre pelo transito por cima da malha de ago, durante

a concretagem, particularmente nas armaduras negativas.



o Dobramento das barras sem atendimento aos dispositivos regulamentares,
fazendo com que o aco venha a "morder" o concreto, fazendo com que as tencdes

de tracdo produzem no concreto o esforco denominado "fendilhamento”

o Deficiéncia nos sistemas de ancoragem ( termo utilizado para indicar a
fixagcdo de uma barra ao concreto de modo que a forca que nela atua seja
transferida em sua extremidade para o concreto). A ultilizagao indevida de ganchos,
s6 vem introduzir estados de sobretengdo. Outra situacdo falha € em relacdo ao
correto comprimento da ancoragem, necessario para a redugdo, ao minimo, dos
esforgos transferidos ao concreto. Em ambos os casos sera o surgimento de fissuras

que, algumas vezes podera trazer consequéncias bastante graves.

e Deficiéncia nos sistemas de emenda, podem surgir também como resultado
da excessiva concentracdo de barras emendadas em uma mesma secao, e

por utilizagao incorreta de métodos de emenda.

e Ma utilizacdo de anticorrosivos nas barras da armadura, para diminuir a
possibilidade do ataque da corrosdo, mas reduzem a aderéncia das barras ao

concreto.

2.3 CLASSIFICAGAO DAS ANOMALIAS

Toda trinca, rachadura, fenda ou brecha ja foi uma fissura. Tudo inicia
com minusculas fissuras, onde as mesmas podem ser ativas ou passivas. (SAHADE,

2010) Conforme apresentado abaixo:



Figura 2. Classificagcao das fissuras em alvenarias
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FONTE: SAHADE APUD CORSINI

Quanto a sua espessura podem ser classificadas conforme tabela abaixo:

Tabela1. Espessuras das anomalias

. NOME CLASSIFICAGAO
Fissura Até 0,5mm
Trinca De 0,5 a 1,5mm
Rachadura De 1,5a 5,0mm
Fenda De 5,0 2 10,0 mm
Brecha Acima de 10,0mm

3.0 METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em uma pousada localizada na Taiba - Ce.
A mesma possui 11 anos de construgcdo e apresenta fissuras na sua edificagao.

(conforme figura 3)



Figura 3. Facha decorativa sob a viga o qual foi realizado o estudo. (fachada antes

da recuperagao)

Fonte: Préprio autor.

3.1 Identificagado do problema

A edificacao sinalizou problema patoldgico através de pequena fissura na
alvenaria em uma varanda, mais precisamente no apartamento n® 07, (conforme
figura 4) do pavimento superior do prédio, com o passar do tempo foi observado pelo
o olhar do proprietario que a fissura aumentou em tamanho e espessura, passando

a apresentar nas duas paredes laterais e formar um angulo de 45° ao mesmo tempo.

A prefeitura do municipio iniciou a construgdo do asfalto o qual houve
muitas escavagdes para instalagdes e passagem de tubulagdo com finalidade para
escoamento de aguas pluviais e ocorreu muitas vibragdes devido aos maquinarios
em uso, sendo que ao decorrer da obra o prédio passou a fissurar em todos os
apartamentos, apresentando inumeras fissuras e rachaduras e as mesmas
adentraram saindo do ponto inicial que era as varandas e comegaram a percorrer
em linhas horizontais e verticais pra dentro dos quartos. Isso deixou o proprietario
muito intrigado e preocupado ao ponto do mesmo interditar o uso da pousada e
procurar os profissionais competentes para analisar o caso e ver as possiveis

solugdes.



Figura 4. Varanda do apartamento de numero 07.

Fonte: Préprio autor

3.2 Aditivos utilizados

Produto 1: Armatec: Argamassa cimenticia, polimérica com inibidor de corrosao,
pré-dosada. Propde-se usar Argamassa cimenticia, polimérica com inibidor de
corrosao, pré-dosada, composta por bicomponentes, inibidora de corrosao,

destinada a protecao de armaduras na regidao dos reparos localizados no concreto.

Pré-tratamento da aplicagado: As armacgdes do aco devem estar limpas, isentas de
ferrugem, oleos, pinturas, graxas, nata de cimento e outras incrustagées. Deve-se
limpar as armaduras e extrair todo o produto de corrosao por lixamento mecanico ou

jato abrasivo.

APLICAGAO: Uma vez realizada a perfeita mistura da argamassa, deve-se aplicar
com pincel ou trincha de pélos médios, até obter a espessura aproximada de 0,5
mm. A segunda demé&o devera ser aplicada 2 ou 3 horas apds a primeira demao. A

espessura final da pelicula, estimada para duas demaos, € de 1 mm.

Produto 02: BIANCO ¢ uma resina sintética, de alto desempenho, que proporciona
excelente aderéncia das argamassas aos mais diversos substratos. Confere maior

plasticidade, melhora a impermeabilidade e evita a retragdo das argamassas. Pode



ser usado em areas externas e internas ou sujeitas a umidade. As propriedades e
caracteristicas desse produto conta com uma densidade 1,02 g/cm?® aparéncia

branco(a) e composigao basica copolimero vinilico.

APLICAGAO: Chapisco e ponte de aderéncia: traco indicado: 1 parte cimento
Portland:3 partes areia média (1:3). Amolentar com solugdo BIANCO: agua na
proporcao de 1 parte de BIANCO : 2 partes de agua * Nao é recomendado o uso de
cimento de pega lenta (CP Ill e IV). 1 parte cimento Portland:3 partes arena media
(1:3). Chapisco em paredes: aplicar com colher de pedreiro ou com equipamento de
projecdo. O chapisco pode ser feito também na forma de pintura (BIANCO
ROLADO) em areas internas, utilizando-se rolo para textura intensa e,
preferencialmente, areia grossa. Ponte de aderéncia em pisos: aplicar o composto
adesivo com vassourdo e, simultaneamente, a argamassa de regularizagao.
Reparos/Assentamentos/Revestimentos: fazer os reparos com espessura maxima
de 0,5 cm, sem aplicacdo do composto adesivo. Aplicar com colher de pedreiro e
fazer o acabamento com desempenadeira de feltro. Misturar cimento comum ou
cimento branco para obter varias tonalidades. Traco indicado: 1 parte cimento
Portland: 3 partes areia média seca e peneirada (1:3). Amolentar com solugao
BIANCO na proporcéo de 1 parte de BIANCO : 2 partes de agua. Rejuntamento:
BIANCO pode ser utilizado em rejuntes fornecidos prontos para uso, entretanto, por
ser um adesivo, a limpeza do rejunte deve ser o quanto antes, entre 15 a 30 minutos
apos o servigo. Utilizar a solugdo BIANCO: agua, na proporgdo de 1 parte de
BIANCO : 2 partes de agua, para amolentar o rejunte. Estocagem: BIANCO pode ser
utilizado para executar estocagem em estruturas de concreto, podendo-se misturar
cimento comum com cimento branco para obter varias tonalidades de acabamento.
Utilizar a solugdo BIANCO: agua, na proporcéo de 1 parte de BIANCO : 2 partes de
agua, para amolentar a calda. Pinturas: a pintura com BIANCO é mais impermeavel
e duravel. E ideal para caiacdes, pinturas com cimento branco ou cimento comum e
com tinta mineral como o produto CIMENTOL. Utilizar a solugao BIANCO: agua, na
proporgcao de 1 parte de BIANCO : 3 partes de agua, para amolentar. Plastificante e
retardador para gesso: BIANCO pode ser utilizado como plastificante e retardador
para revestimento de gesso. Utilizar a solugdo BIANCO: agua (1:2) para amolentar o

revestimento de gesso.



Produto 03: Graute: O graute € um tipo de concreto ou argamassa de alta
resisténcia utilizado para preencher vazios de concretagem, também conhecidos
como bicheiras. Seu grande diferencial € a consisténcia fluida, que dispensa o
adensamento com vibrador. Ele é pré-dosado composto de cimento Portland, areia
de quartzo de granulometria selecionada e aditivos especiais convenientemente
dosados. E fornecido pronto para o uso, bastando a adicdo de 4gua na proporgao

recomendada para se obter a consisténcia e resisténcia mecanica indicada.

CARACTERISTICAS / VANTAGENS: Por sua excelente aderéncia e
trabalhabilidade mantida durante um periodo de 30 minutos (a 20°C) apés a adigao
de agua ao produto. Nesse material, ndo contém adi¢des de cloretos, sendo
excelente a sua resisténcia a carbonatacdo. Possui elevadas resisténcias a
compressdo, com rapida desforma e liberacdo, sendo ainda a sua consisténcia
fluida, devendo ser aplicado em espacos confinados, levando em consideracido seu

uso através do seu alto desempenho.

APLICAGAO: Adicionar primeiro no misturador 2 L de 4gua de amassamento e 0s
25 kg do produto, misturando por 2 minutos e, em seguida, adicionar o restante da
agua 1L. Misturar por mais 3 minutos, até o graute apresentar aspecto uniforme e

homogéneo.

Resisténcia a compressao:
24 horas 3 dias 7 dias 28 dias

26 Mpa 35 MPa 42 MPa 50 Mpa

Produto 04: Sikatop 107 Revestimento impermeabilizante bicomponente semi-
flexivel. E um revestimento, semi-flexivel, impermeabilizante e protetor,
bicomponente, a base de cimento, areias selecionadas e resina acrilica para uso em
concreto, argamassa ou alvenaria com excelente aderéncia e impermeabilidade. Ele

e fornecido pronto para o uso, bastando misturar os componentes A (liquido) e B
(PS).



Por esta razdo a norma ABNT NBR 16.280 de gestdo de reforma,
recomenda responsabilidade técnica em reformas em areas impermeabilizadas. Em
uma edificacdo, a impermeabilizacdo pode ser feita em paredes, pisos, caixas
d’agua, fundacgdes e etc., e tem por objetivo garantir a estanqueidade, impedindo
que liquidos, fluidos e vapores passem pela estrutura. A impermeabilizacdo de pisos
e feita em areas externas que podem ter contato com a agua da chuva, como
telhados, coberturas e terragos. Outros locais em que se constata maior incidéncia
de infiltracdes nos edificios comegam pelas lajes de cobertura, notadamente nas
garagens, fachadas, terragos e nas areas de servigo dos apartamentos, que
precisam de constantes vistorias para antecipar os problemas e reduzir os custos de
reparos. As calhas e os condutores de aguas pluviais sdo também o alvo preferido
das infiltragdes, devendo ser limpas periodicamente, evitando o acumulo de folhas e

detritos que possam causar problemas futuros.
CARACTERISTICAS / VANTAGENS:

Ele é de facil aplicagdo, podendo ser aplicado como pintura, tendo uma
excelente impermeabilidade e alta aderéncia em substratos cimenticios e alvenaria.
Nao devendo ser utilizado com finalidade estética. Reduz o processo de
carbonatacao por formacao de barreira, ndo sendo corrosivo, toxico ou inflamavel.
Pronto para o uso, bastando homogeneizar os dois componentes. Resistente a
pressdes hidrostaticas positivas e negativas, ideal como revestimento final em

reservatorios, facilitando as inspecdes periodicas.

APLICAGAO: Pode ser aplicado sobre concreto, argamassa e alvenaria para
impermeabilizagéo de:

v' Caixas d’agua e reservatorios, piscinas, pogos de elevadores, tanques e
cisternas;

v Umidade de rodapé, paredes internas de construgdes;

v Para evitar a entrada de umidade em subsolos, baldrames e galerias de aguas;
v' Pisos e paredes de “areas frias;
v

Banheiros, lavanderias, cozinhas e paredes etc.;



Umedecer com agua a superficie antes da aplicagdo da primeira deméo,
tomando cuidado para ndo saturar a mesma (ndo umedecer as outras demaos).
Aplicar com vassoura de pélos macios, trincha, pincel ou broxa, com consumo
aproximado de 1kg de massa fresca por metro quadrado de area (1kg/m?) por
demao. Aplicar de 2 a 4 demaos cruzadas do produto, de acordo com o servi¢o a ser
realizado. A segunda deméo deve ser aplicada apds a primeira ter endurecido ou
secagem ao toque (3 a 6 horas, dependendo das condi¢bes locais de temperatura e

umidade).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diagnostico (causa ou efeito)

E muito importante saber de onde surgiu a patologia para assim saber
quais medidas de recuperagdo seguir, pois uma patologia pode causar muitas
outras. Como € o caso da corrosdo da armadura, quando o0 agco comega O seu
processo de corrosdo ele vai expandir causando fissuras e possiveis
desplacamentos de concreto, o que ocasiona tensées de tracdo no cobrimento do
concreto (SACHS 2015).

O primeiro profissional a ser consultado foi um engenheiro, o qual
orientou ao proprietario procurar um engenheiro especialista em patologias, pois
somente ele poderia diagnosticar a problematica.

O profissional foi contratado para uma visita técnica, onde apds visualizar
todas as fissuras nos 16 apartamentos, o primeiro passo foi escarear a argamassa
nas fissuras até o bloco de tijolo em uma das laterais da varanda, (conforme figura
5) para verificar se havia falta de argamassa nas juntas da alvenaria, ou passagem
de alguma tubulagdo, j4 que em todas as varandas apresentavam fissuras e
rachaduras com um angulo de 45°, onde esses, sao fatores que podem ocasionar o
aparecimento de fissuras.

Foi verificado todas as estruturas em concreto armado, (pilares, vigas,
laje e fundagdes) conforme figura 6. E ndo foi encontrdo nenhuma rachadura em

relagao as tengdes de cisalhamento, torgdo e nem recalque.

Figura 5. Verificacdo de falta de argamassa entre as juntas dos blocos do
apartamento 06.

Fonte: Préprio autor



Para visualizar as vigas e lajes, foi necessario quebrar todo o forro de
gesso do salao de eventos, onde o mesmo nao permitia a visualizagdo dos engastes
das vigas com os pilares nivel sem a realizagdo desse feito, conforme Figura 6. Foi
observado também que ndo apresentava nenhuma forca de tenc&o referente a
cisalhamento e torcdo. Apds o descarte dessa hipotese, foi detectado inUmeras
patologias como: corrosdo do concreto e nas armaduras dessa viga, ja com perda

de area da sessao longitudinal do ago, onde a mesma exerce a forga de tragao.

Foi realizado a verificagdo de nivel em todas as vigas, € encontramos
flexao por falta de contra flecha e perda de aderéncia. por conta das inumera

fissuras.

Figura 6. Verificagdo de outras patologias nas vigas transversal e longitudinal que
contribuiram em toda as fissuras e rachaduras da edificacdo, e verificagdo de

recalque nos 2 pilares central.

Fonte: Préorio autor

A causa foi devido a construgdo de uma faixa decorativa de argamassa
com 5 cm de espessura na area externa do prédio, cuja localizagéo fica sob a viga e
nao houve a utilizagdo de impermeabilizante adequado, (conforme figura 3)

permitindo a preservacdo da vida util dessa estrutura, levando em conta que a



edificagdo foi realizada em uma area de praia, cujo o processo construtivo e projetos
devem atender as normas técnicas da ABNT NBR 9575:2010.

A falta da impermeabilizagdo nessa viga foi o inicio da causa, que junto
com outras patologias detectada em todo o prédio, formou um conjunto de causas e
efeitos que ao longo do tempo vinham acontecendo silenciosamente, e que a obra
da prefeitura citada s6 antecipou e agravou o aparecimento de todas as patologias.

Automaticamente foi descartada a responsabilidade da prefeitura de todo
e qualquer acdo judicial que por ventura o proprietario queira mover contra a
mesma. Como esse estudo de caso trata-se somente a uma viga, conforme
proposto, e que ja foi relatado o inicio da causa, sera dada sequéncia aos efeitos
que levaram a mesma a apresentar uma serie de patologias chegando ao ponto de
comprometer toda edificacao.

Uma delas foi a dilatagdo na argamassa, devido as variagdes térmicas
(sol e chuva), apresentando fissuras o qual permitiu a entrada de agentes
contaminantes como: maresia, aguas de chuvas, CO; que ao longo do tempo
infiltraram e percolaram, chegando a corroer parte do concreto e atingir o ago,
ocasionando perda de area da sessao das barras de aco longitudinal com um
percentual de 35% , portanto, ndo houve necessidade de trocas de barras de aco,
somente a recuperagao, mais com a presencga de alguns estribos comprometidos,
por ja estarem totalmente oxidados e na maioria quebrados e outros ja nem existia
mais, as armaduras ficaram comprometidas ao ponto de perder em parte a sua
funcao estrutural com relagao as tensdes a tragao, ocasionando perda de aderéncia
entre a viga e a laje, chegando a atingir uma flexdo de 5 cm. Conforme Figura 7.

Figura 7. Corrosao do concreto e do ago viga em estudo




Outra patologia encontrada foi a presenga de bicheiras' por falta de
adensamento devido a ma utilizagdo do vibrador, (conforme figura 8), outro fator
impressionante apresentado foi que 6 m dessa viga nao foi concretado totalmente
conforme projeto, e que 20 cm foi preenchida com argamassa, assim o processo de
corrosao foi mais rapido, a partir do momento em que o concreto foi substituido por
argamassa, ocasionando a perda da fungdo o qual o concreto age em relagéo a
compressao e contribuindo a perda de aderéncia entre a viga e a laje, além disso
nao foi obedecido e executado a construgdo da viga conforme projeto, pois a mesma

era pra estar com 60 cm e foi feita com 50 cm em relagao a sua altura .

Figura 8. Presencga de bicheiras por falta de adensamento

Fonte: Préprio autor

Outras patologias foram apontadas que contribuiram para com o
aparecimento e rapidez de todas as fissuras e rachaduras em todos os
apartamentos. A maioria das vigas transversais e principalmente a viga central
longitudinal onde concentra a maior carga nao foi dado contra flecha, (conforme
figura 6) como também foi encontrado de forma pontual bicheiras nos levando a uma

discursdo em relagédo ao cobrimento solicitado em projeto.




Foi adotado um cobrimento de 2,0 cm para as vigas e 2,5 cm para os
pilares, mas conforme a norma ABNT 6118 era pra ser adotado 4,0 cm por se tratar
de uma edificagdo em uma area litordnea onde na tabela consta como grau Il e de
nivel forte em relagcdo a preservagao das estruturas, mais mesmo com esse erro de
projeto foi constatado que nesse momento n&o implica na causa, mais que com o
tempo e os efeitos ocorreria outras patologias nas estruturas de concreto armado se
a construcdo fosse executada de acordo com o projeto, obedecido e né&o
apresentasse tantas falhas construtivas, nao haveria tdo precocemente o
aparecimento de tantas patologias.

A ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de Estruturas de Concreto estabelece
cobrimentos minimos para vigas, pilares e lajes. Os valores, que servem de
referéncia para os projetistas, levam em conta quatro classes de agressividade
ambiental ao qual as estruturas serdo submetidas ao longo de sua vida util e que
variam de | (rural, o menos problematico), Il (urbano), Ill (marinho ou industrial) e IV
(polos industriais, os mais agressivos). Isso significa que duas lajes idénticas de
concreto armado deverao ter cobrimento diferente em fungdo do grau de exposigcéao
a intempéries. Enquanto a laje exposta a um ambiente rural pode ter cobrimento
nominal de 20 mm, a mesma laje em uma construcdo sujeita a respingos de maré

devera ter cobrimento nominal de, pelo menos, 45 mm.

Conforme as geometrias das fissuras nas alvenarias indicavam que o
prédio estava em processo de colapso convergendo pro centro, ja que os dezesseis
apartamentos sao divididos em oito pro leste e os outros oito pro oeste e sob dois
pilares de sustentacdo ao centro levando a primeira hipotese de ser um recalque
diferencial, (conforme figura 6), por isso foi orientado a verificagdo das fundagdes

dos dois pilares central, onde ha a maior concentragédo de cargas.

Relatério do diagndstico causa e efeitos da viga em estudo
As causas diaguindsticadas na viga foi por ma execugdo durante o processo
constritivo, onde substituiram 15 cm de concreto por argamassa na fase de
concretagem da viga, falta de impermeabilizagdo na faixa decorativa da parte
externa onde a viga se encontra e falta de contra flecha. Foi detectado de forma

pontual a presencga de bicheiras



Os efeitos por conta das causas diaguinosticadas foram aparecimentos
de fissuras na faixa decorativa permitindo que os agentes contaminantes se
infiltrarassem e percolaram até a viga, chegando até o concreto e o ago, causando
erosao do concreto, oxidacdo e perda de area da sessao do acgo. A falta de contra
flecha somada com parte do concreto substituido por argamassa, houve danos
irreparaveis e de forma precoce, pois ocorreu uma flexao na viga com perda nas
tencdes de tracado ocasionando perda de aderéncia. O aparecimento de bicheiras foi
devido a falta de adensamento. Com a conclusdo do diaguinostico foram iniciadas
as obras de recuperagao estrutural da viga.

4.2 Solugoes

A partir do diagnostico foi contratado uma empresa especializada em
restauracao e recuperacao estrutural em concreto armado, com experiéncia a mais
de 20 anos atuando no mercado em todo o Brasil e com o acompanhamento de um
engenheiro capacitado para dar inicio a obra especificamente aos pontos onde
apresentava maior risco de desabamento.

Como as fissuras sinalizavam um problema de recalque diferenciado e ja
descartado aparecimento de fissuras, rachaduras, tor¢ao e cisalhamento nas vigas e
pilares foi necessario verificar as fundagdes dos dois pilares central, (conforme figura
6), onde se concentra a maior parte da carga do pavimento superior, apos todo o
processo de demoligdo e escavagao até as bases de sustentagdo cuja a construgao
trata-se de sapatas isoladas nao foi encontrado nenhuma acido que indicasse
recalque, o qual nos deu mais tranquilidade para iniciarmos todos as restauracdes
conforme proposto em contrato.

Como parte desse contrato de recuperagdo estrutural inclui a nossa viga
em estudo que iniciou com a quebra do concreto na parte inferior e nas areas onde
apresentava aparéncia do ago ja em processo de erosao, oxidagao e com perda de
area da sec¢ao do ago de 35 % permitindo a restauracdo ndo havendo necessidade
de substitui¢ado do ago.

Iniciamos usando a furadeira de impacto pra retirada de parte do concreto

na camada superficial, quando atingimos perdo do ago usamos o pontilheto e



marreta, (conforme figura 9) para quebra e reirada do resto do concreto até o ago
oxidado, e nao danificar o ago, deixando a ferragem comprometida toda aparente
permitindo o lixamento mecanico , limpeza das armaduras, pois ndo pode deixar
nenhum residuo, (conforme figura 10) para iniciar a aplicagdo do produto
anticorrosivo que tem que ser aplicado em duas deméao, respeitando o tempo de 2 a
3 horas por deméo e alcangar uma camada de 1 mm de produto aplicado, (conforme

figura 11).

Figura 9. Escareagéo do concreto

Fonte: Proprio autor

Fonte: Préprio autor



Figura 11. Ago com produto aplicado

Fonte: Préprio autor

O segundo passo foi a recuperacao da viga de forma manual pois a
localizagdo da mesma nao dava condicées de colocar forma por isso todo processo
construtivo foi executado em duas etapas sendo na parte interna e externa do
prédio. Na parte interna usamos uma resina sintética, de alto desempenho, que
proporciona excelente aderéncia das argamassas aos mais diversos substratos.
Confere maior plasticidade, melhora a impermeabilidade e evita a retracdo das
argamassas. Traco indicado: 1 parte cimento Portland: 3 partes areia média seca e
peneirada (1:3). Amolentar com solugdo BIANCO na propor¢ao de 1 parte de
BIANCO : 2 partes de agua.

Figura 12. Viga restaurada, parte interna

Fonte: Proprio autor

O terceiro passo apés a restauracao da viga, ( conforme figura 12 ) foi



concretar com o graute. O graute € um tipo de concreto ou argamassa de alta
resisténcia utilizado para preencher vazios de concretagem, também conhecidos
como bicheiras. Seu grande diferencial € a consisténcia fluida, que dispensa o
adensamento com vibrador. Ele é pré-dosado composto de cimento Portland, areia
de quartzo de granulometria selecionada e aditivos especiais convenientemente.
Adicionar primeiro no misturador 2 L de agua de amassamento e os 25 kg do
produto, misturando por 2 minutos e, em seguida, adicionar o restante da agua 1L.
Misturar por mais 3 minutos, até o graute apresentar aspecto uniforme e
homogéneo. Foi executado a cada dois metros com o suporte de uma tabua
pregada diretamente na viga e o seu preparo é feito em pequenas quantidades
devido a sua fluidez e pega rapida, a aplicagao, foi feito com dois furos um no inicio
da parte superior e o outro no final da parte inferior, pois ao iniciarmos a aplicagéo
do graute, temos que deixar o produto percolar preenchendo todos os vazios até o
mesmo sair no furo na parte inferior e respeitar o tempo de cura. que foi de trés dias

para atingirmos a resisténcia a compressao de 35 MPA.( conforme figura 13)

Figura 13. Aplicagdo do graute

Fonte: Préprio auto

O quarto passo foi a impermeabilizagdo antes da aplicagdo da
argamassa, (conforme figura 14). utilizamos o sikatop 107, aplicado com uma
brocha, em duas demaos uma horizontal e outra vertical respeitando o tempo de

secagem para cada deméo que foi de trés horas.



Figura 14. Aplicagcédo de impermeabilizante

Fonte: Proprio autor

O quinto passo foi o reboco cuja o produto utilizado foi também o bianco .
Traco indicado: 1 parte cimento Portland: 3 partes areia média seca e peneirada
(1:3). Amolentar com solugdo BIANCO na proporgao de 1 parte de BIANCO : 2
partes de agua. (conforme figura 15)

O sexto passo foi impermeabilizar a viga novamente seguindo todas as
normas de aplicagdo do produto sikatop 107, conforme descrito acima, e assim
finalizar a recuperagao estrutural da viga em estudo para que a vida util dessa
estrutura tenha durabilidade.

Figura 15. Viga restaurada na parte externa da pousada

Fonte: Préprio autor



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi com muito éxito que conseguimos realizar e finalizar toda recuperagao
estrutural da viga de concreto armado na pousada, identificando os problemas,
assim como concluimos o diagnodstico das causas e efeitos e finalizando com as
solucbes aplicadas em praticas, de forma responsavel acompanhado por um
engenheiro capacitado e uma equipe especializada e responsavel, seguindo as
normas da ABNT e principalmente executando todo o processo construtivo da
recuperacao estrutural sem pular nenhuma etapa, fazendo o um bom uso dos
materiais especificos aplicados, mas principalmente respeitando o tempo de cura

desses produtos e seus tratamentos de forma correta.
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