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Objetivos

Blusca pela durabilidade dal constrticao
Ganhes na qualidade o produto
Reducao dos| custos da producan

Buscal pelar racionalizacaor e compatibilizagae entre as
partes

Maior competitividade empresarial
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Definicao de, Durabilidade cf NBR 6118/03

5.1.2.31 — ~Consiste na capacidade; da estrutura
riesistir as influencias ambientais previstas e definidas
em conjunto; pelor auter doi projetor estruturall e o
contratante, no: iniciordos trabalhos de elaboracao do
projeto.”

Significa guUel al CONSEnVacao: dal estrutlra Nao: deve
necessitar de reparoside alto) custo;, a0 lengo deistia
vida util.
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Qualidade de uma Construcao

E a sua capacidade; de atender as necessidades dos
Usuarios nas condicoes de; uso; paral asi guais fol
projetada.

Pode-se considerar as necessidades atendidas, de
modo deral, se forem; satisfeitos 0s reguisitos
rielativos: @ seguranca, 4o bom desempenhor em
Senvico, a durabilidade, ao conforto: visual, aclstico,
tatill e termico, a higiene e a economia, dentre
OULIOS:
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Garantias da Qualidade

Concepcao: Garantia da plenal satisfacao do
cliente; facilidade de execucao e possibilidade de
adequada manutencao

Execucao: Garantia do cumprimento: doi projeto

Utilizacao: Satisfiacao dorUsuario € a
possibilidade de extensao da vida' util da
edificacao
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Patelegias

Inexistencia do projeto; especifico

Desperdicio de materiais, mao-de-obra e tempo
Elevades custoside producao

Ealhas e problemas patologices
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Entendimento dasi Patologias

Levantamentorde subsidios
Documentos de Referéncia
Nao-conformidade

Diagnostico da situacao
Definicao de conduta
REespensabilidades
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Levantamento de subsidios

Nesta etapa sao) organizadas as Informacoes) NECESSANIAS

e suficientes para 0 entendimentio;completordes
fENOMENQOS:

EsStas’ informacoes sao obtidas atraves de tres fontes
basicas:

\/istoria do) local;

Levantamentor da historialdo problemal e, do; edificio
COm| as correspondentes anotaGoes geometricas,
drguitetonicas e de midia cabivel;

Resultado das analises.
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Documentos de Referéncia

Sao) as referenciasi nal analise comparatival das
INfOFMaCOES) Ao Projeto:

Sao) eles: projetor arquitetonico e estruturall projetos
dos; outres; sistemas; (eletrico, hidraulico, seguranca,
COmMURNIcacoes, etc.); relatorios) e perfisi de; sondagen;
normas tecnicas oficiaisi aplicaveis; informagcoes do
MESMO, Priojeto;, constantés de desenhos)ja
examinados e em) Vigor; registros de praticas
consadradas, recomeNndacoes e Prescricoes) constantes
da literatura técnica, mas nao incorporadas,
explicitamente, nas normas tecnicas oficiais, entre
Outros.
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Nao-conformidade

E'ol ndo-atendimento de Um reguisito especificado
(NBR'IS©r 8402, 1994);

As condicoes de nao-conformidade;, segundo o ACI
121R (1985), sao aguelas gue pedem afetar,

desfavoravelmente, o desempenho satisfatorio ou a
aparéncia da estrutura), Se permanecerem: sem

COrECAO.
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Diagnostico: da sitiiacao

Segundor Lichtenstein (1985), of diagnostico da
sitliacao; € 0 entendimento dos fenomenos €em
termos’ de identificacao dask multiplas relacoes de
causal € efieitor que normalmente; caracterizami um
problemal patelegico.

a subsidio, segundo: este; autor, obtido nal vistoria
Ocal, Na anamnEese oul NOS EXaMES COomplEmen-
tares deve; ser interpretade’ ne; sentide de; compor
progressivemente um: duadre de emntendimento de
como trabalha o edificio, come’ reage al acao dos
ddentes adressives, pergue; surgiu’ & Comor Se
desenvolvel o problema patologico.
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Diagnosticos da sitiiacao (2)

O processo de entendimento de um problema
Ratologlco pode ser descrito como o de geracao, de
poteses ou modelos € 0 Seu respectivo  teste.
Portanto Lichtenstein (1985) afirmal que: 0; Processo
de dlagnostlco constituic na continua reducaor da
|dnc§rteza INiciall pelor progressivor levantamentor de
ados

EStal progressival liedlcao) dal Incerteza € acompanhada
por Uma reducao: do: numere possivel de hipoteses,
ate que se chegue numa correlacao: satisfatoriar entre
0 problema observado e umi diagnosticor paral este
proplema.
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Diagnostico da situacao (3)

Ol diagnostico del casos de patologia nas construgoes pode ser
definidor como a identificacaos da natureza, da causal el dal origem dos
desgastes. Paral diagnosticar, € Preciso reunir o maior nUmero: de
InforMacoes € depois separar 6: essenciall dor acessorio. Para) ebter
INformacoes pode-se utilizar o' exame. visual dor desgaste e/ de seu
meio- ambiente; ensaios locais, rapides) er simples; estudes) de
laboratorio; consultal coml os altores do projeto e com! 0s, usuarios da
edificacao; estudor dos| projetos, dos cadernes de encargos, das
dNOtacoes) de canteiro, atas de relnices: de obra, docUMEntos
diverses e correspondenaas disponivels.

A" metodologial paral o) trabalhior de’ diagnose; apresenta trés fases
distintas, a saber: pre-diagnose: € umal Inspecao visual com: o
objetive de estabelecer uma politica de atuacao; € o) reconhecimento
dor objeto de estudo; estudos previos: consistem em) recolher
INformacoes gue se  considere necessdrior paral chegar a  um
conhecimentor completor dor objeto) de; estudo; diagnostico: € uma
reflexao critica e Um trabalhorde sintese, que permlte a determinacao
do estadoe em due se encontra o ed|f|C|o com base nal analise das
Informacoes recolhidas nas fases anteriores.

Diagnostico das Patologias nas
23/7/2007 Edificacoes




Definicao de conduta

O objetivo destal etapa;, segundo: Lichtenstein (1985), é
Prescrever o) traballie a ser executado) paral ieselver o
problema incluindo a definican sobre 0s meios (material, mao=
de-obra e equamentos]z € d previsao das consequiencias; em
termos do desempenho;final.

Atraves do diagnosticoianterior em relacao a edificacao e
devide ao) temporgue; passoul Sefil manutencao eror periodorde
Incidenciar das manifestacoes patelogicas), segundo: Selmo
(1989), gualguer: alternativa de reparo parC|aI Precisa estar
associada a Uma Seguralinspecan) das regioes) efetivamente
afetadas, para 0/gue saoadeduados oS! testes e ensaios.
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Consideracoes

A ocorréncia dos problemas, patologicos nas edificacoes
ocasiona uma reducao de sua vida util, gue esta diretamente
relacionada com! 0. desempenhordos materiaic ou compoenentes
da edificacao.

Ol desempenhoe de um materiall € decrescente com o) tempo
devido a acao dos agentes de deterioracao. A perdal de Ee5em:
PENhO! dosimateriaisiou Componentes pode: ser parcialmente
iecUperada atraves das atividades de: manutencao. Entretanto;
estal atividade deve ser realizadalantes dos material ou
componente da edificagao atingir’ ornivel minimo: de desem-
penho. Para iste, a peridiciocidade da manutencao deve| ser
definida pelo construtor na fase de projeto.

Bolorinoe et all. (1995), afirmam. a impoertancia de Uma; analise
preliminar completa envolvendoltodas as etapas do processo; e
al definicaordos produtos € 0s) procedimentos a serem aplicados
considerando-se; as propriedades dormaterial, a identificacao
das contaminacoes € o estado a ser tratado.

Diagnostico das Patologias nas
23/7/2007 Edificacoes




AvaliaGoes

A maioria das avaliagoes estruturais tem em comum alguns aspectos.
Genericamente a avaliagao consistira em:

1. Definir a condicao da edificacao.

e Examinar as informagoes disponiveis;

e Executar, de imediato, a analise estrutural da estrutura;

e Conduzir pesquisa de suas condicoes;

e Determinar a(s) causa(s) do problema(s) e a(s) velocidade(s) de progressao;
e Determinar os niveis da recuperacao a ser feita.

2. Selecionar as pecas estruturais que necessitam de uma avaliacao detalhada.
3. Investigar as condicdes de carregamento originais, atuais e futuras.
4. Avaliar todos os resultados.

5. Preparar o relatorio com a descrigao dos resultados e procedimentos
corretivos.

Diagnostico das Patologias nas
23/7/2007 Edificacoes




Principais dados a serem obtidos

Locacao, tamanho, tipo e idade da estrutura. Qualguer detalhe
de, projeto o’ constrlicadc qUE nao. seja usual.

Condicoes de exposican: a0 MEIo ambiente;, taisi COmo) VaraGoes
de temperatura e de umidade relativa), chuyvas e sia
drenagem,impermeabilizacao, ambiente marinho ou industrial.

Sobre as armaduras) Se; protendidas; Se; protegidas), cobrimento;,
detalhamento:.

Historicor de; recliperaGoes e reforcos, manutencao, presencalde
Sistemas de protecaor anticorresiva.
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Principais exames a serem realizados
por ex: Deterioracao por Corrosao

Inspecao visual detalhada dos locais  manchados, fisslirados e
desplacades com! registrol fiotografico. Percussao na estrutiras

Analise e guantificacao’ de ions' cloreto e sulfato;

Resistenciala compressaol estimada dorelementor estrutural;
Estimativa dalfirente de carbonatacao;

\Verificacao da continuidade eletrica e sua reposicac;

Umidade dosconcreto) e correspendente resistividade;
Mapeamento do potencial eletroguimico das armaduras;
Medicao da| velocidade de coriosao;

Medicao dal perda de secao transversal das'armaduras corroidas.
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Classificacao das estruturas para
condicoes de servico

E importante deixar claro que ndo existe um critério universal de
analise das condigoes de servigo de uma edificagdo. Assim, apos 0s
trabalhos de avallagao estrutural, poder-se-a ter conclusoes do tipo:

A estrutura é adequada ao uso atual. Sua expectativa de vida &
longa, desde que haja servicos de manutencao e monitoramento.

A estrutura, embora adequada ao uso atual, nao possui condigoes
para uma vida longa, devido a processos de deterloragao no concreto
armado, com conseqlientes alteracoes em sua performance

A estrutura esta inadequada para o uso atual, porém podera ser
usada para outras atividades.

A estrutura esta inadequada e necessita de servicos de recuperacao.
A estrutura nao oferece condigc”)es de uso, inclusive de recuperacao.

Os dados obtidos da estrutura sao insuficientes para oferecer uma
conclusao definitiva.
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Metodologia para Recuperacao da Deterioracao

Informacoes sobre condicoes da estrutlral e dormeior ambiente;

Levantamentor eletroguimicor e fisicordos dados dal estrutura e
dor meio ambiente;

Analise destes dadoes, estabelecendo modelos de deterioracao;

Identificar opGOES Viavels de recuperacao da estrutira;
Projetar e detalhar tais solucoesy

ESpecificar materiais e procedimentos para FECUPEracao;
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Causa do problema

Manifestagao

Solugdo para a
recuneracao®

hijecio para monoltizagéo,

Protlemas astéticos,

I!"'u

Reforco com libra de carbono

Nenhuma,
¥ Baixa durabilidade, MFC.
4 Eﬁﬁlﬁalgﬂmpjzmu v Problemas de v Praotecao catidica com Pastilhas .
E COM E.IEQI[EQEI;&EE. ;ﬂ;ﬁmmm o I ou TELA G, Lanos fisicos.
v Comosdo nas armaduras.
v Hidrorepelancia com SILANC-
GORR em concretos aparentes, Nenhuma,
¥ Ijecao de RENEW, Probdemas estéticos,
Protlemas estéticos
v Eﬁ,:ﬁ . v Trincas e fissuras. ¥ jegio para monoliizagao, i
v :I'ilel:gl;:u cam fibra de carbono TR
v Manutengdo ataque com:
& Ij_ﬂa;.rdai&m €M | Gomosio nas amaduras, | ¥ ;TI.?E: ;ﬂmdim com Pastilha Nanos fisioos.
- L":"ﬂ;:"“ﬁ“ % | v Boloréncia + Tratamento com FUNGI RG. Nenhun

23/ 712007

farads
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Causa do problema

Manifestagao

: : Desplacamentos com v Protecao catddica com Pastilha
g Eﬁﬂfﬂmm'“ : tomosdo nas armaduras L o TELA G, Danos fisicos,
. 00 concrelo, v Pulura.
Desplacamentos com
omosdo nas armadiras |« Protegdo catddica com Pastilha
v Maresia, do concreto, £ 2 TELA G [anns fisicos.
Contaminacdo do v Piniura,
concreto,
Desplacamentos com :
tormosdo nas armaduras v :T.:E: E_ﬂmdlm o Pl
v Alaque quimicao, do concreto. : [anos fisicos,
il .r' :T;:a pspacial com EPOX]
concreto,
Desplacamentos com
o ::Eg:;; :;;m "#‘ comosdo nas armaduras
o do concreto, v Protecao catddica com TAG, Danos flsicos
o Contaminacdo do insignificantes,
acidificagdo do solo, e

23/ 712007
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Causa do problema |

Manifestagao

Reforgo com fibra de carbono

Nenhuma,
v Concreto armado Trincas, fissuras e MEC,
subdimensionado, deformacfes. Piclusao de novas pecas. :ﬂ:;;:;m na
Reforco com fibra de carbono Nerfumia
¥ Concreto com baixa Trincas, fissuras ¢ MFC. '
registéncia. deformaghes. v Aberacio na
v helusdo de novas peras. etcicio.
v |jeao com epdxi com
Trincas @ fissuras, t
. oY viscosidade igua ou menor que Problamas astabens
v Cura inadequada, Fﬂfﬂﬂrﬁﬂflmmﬁ S0cps ou EPOXI PPSD, B Cancrts w.
b Endurecedor de superficie.
hjecin com epiui com :
v Problemas de retragdn R Problemas estéticos
pléstica, Trincas e fisstras, mu:lade .:} emr que o

23/ 712007

Diagnostico das Patologias nas
Edificacoes




Tentativa de Qualificacao das Deterioracoes

ID DESCRICAO
0 Material oul componente nao: apresenta deterioracao.

L—2 Materiall our componente; comi deterioracao minima.
REparos sao diSspensavels nestal fase. Fazer noval Vistoria
posteriormente.

3—4 Poucasi partesiestao deterioradas. Reparos parcials
Sa0 Necessarios. Naorha prejulzer ne desempemno.

5—6 Alguimas partes estao) deterioradas. Repares maiores
Sd0 Necessarios. Ha prejuizo do desempenho.

7/ — 8 MUuitas partes estao deterioradas. Reparos
generalizados sao necessarios. A perda de desempenho; €
significativa.

9-10 O componente deve; ser substituido.
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Responsabilidades

Construtoeras

Fabricantes

Aplicadores

Projetistas; consulteres e pesquisadores
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Responsabilidades dasi Construtoras

Deficiencias tecnicas mos conhecimento; Sobre: 6 comportamento
de alguns materials, equipamentosi e procedimentos

Faltalde sensibilidade com a necessidade; de desenvoelvimento

Insensibilidade comia necessidade de se utilizarem: projetes
especificos

Plane{amento e controle dal gualidade; incompativeis comia
complexidade do problema

PolICa PreocUpPacao com ai capacitacaordas equipes de obra nes
assuntos

Preparo dos materiais coni poucos Criterios tecnicos, muitas
vezes! definidos, pelor proprior Operario
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Responsabilidades dos Fabricantes

Deficiencias no conhecimentor do comportamento dos materiais
€ Procedimentos, e sebre as Necessidades de Mercado.
Desconhecimento da: aplicacao: de seus produtos

Deficiencialde’ pesguisa e desenvolvimento. O foco dal pesquisa
€ voltadorsomente para alguns CFoucos materiais, equipamentos
e procedimentos, por meior de de suas proprias formulagoes

PoLICal preoclpacao) comlal inexistencia de nermalizacae de
desempenio de produto e de metodos) de ensaio

PoOUCa| preccupacao; com al capacitacdo) € Certificacao de
aplicadores. Nao produgao de sistemas. Visao do produto
estangue, dai commodity~

Producao) de produtes de baixor desempeniio, de propriedades
conflitantes e ineficazes. Producao dejcomponentes de
dualidaderduvidosa e desperdicio de boas oportunidades de
NEJOCIO
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Responsabilidades dos Fornecedores de Servico
de Aplicacao

Deficiencial nor conhecimentor sobre; 0 comportamento dos
Produtes

Praticas atrasadas € muitas Vezes) erradas; gue comprometem: o
desempenho; do; revestimento

POUCa PrepcUpacan com a Capacitacao da mao-de-obra

POUICa preocupacao com a necessidade; do uso de equipa-
MENtes Corretos! de producan; mistlra, transporte € aplicacan

PolICa preocUpacao: com a Seguranca € higiene do: trabalho
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Responsabilidades de projetistas;, consultores e
PEesquisadores

Deficiencia nor conhecimento sobre o funcionamento: e
COMPOrtamMeNnto dos ProdUtos € pProcedimentos

Inexistencia de consenso: nas solucoes basicas e nos detalhes
Mals elementares sebre taisi procedimentos

Deficiencia de pesquisa. Poucas Vertyas paral fimanciamento
Sobre esses temas, 0S quais sao desconsiderados! pelas
agencias financiadoras. LLaboratoros pouco equipades nestas
direcoes. Pesguisa concentrada ne comportamentor de outios
Produtos e procedimentos
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Objetivo do Laudo Técnico

Estabelecer asi diretiizes gerais para al EXECUCa0 de| SErVICos de
iecUpEracaons € manutencao dal edificacao, de modo a preservar
0 desempenino, a seduranca e a confiabllidaderdosi compo-
nentes e dos sistemas dal edificacao;, prolongar suai vida Gtil e
ieduzir 05 CUStos der manuUteENcao.

Seus) pontes essencials sao: arquiver tecnico da edificacao,
cadastro dos componentes’ e sistemas da edificacan, programa
de manutencao e ordanizacao) da area de manutencao.
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Arquivo tecnico e Cadastro dos componentes e
sistemas da edificacao

O arquivo tecnicor da; edificagao sera  constituidor por todos 0s
documentos de projetor e construcao, disponiveis: € 0s Mnovos,
incluindor memorials: descritivos, memoriais de calcule, desenhos e
especificacoes’ tecnicas. Serel integrador ainda pelos cataloges)
INStrUGOES) de montagdem, manuais' dé manuteENcao € de OPEeracan, e
lermoes de garantia OINEcidos elos fiabricantes e fornecedores dos
COMPONENLES)E SisteEmas da edificacan.

arguivo, tecnicor € ol cadastiol dos compenentes e sistemas da
edilicacaos seraor mantidos permanentemente atualizados, refletinde
10das as modificagees € complementacoes reallzadas z[0) Iongo da sua

[/

vida Util, incluindo; 0si memoriais € desenhos “comor constirlido
elaborados durante ‘& construcao; e todas as suas alteracoes
POStErIOKES.

Registios historicos " dos servicos de manutencao, facilidades  de
aguisicao, disponibilidade’ de' recursos e outras, variavels deverao
orientar’ a fixacae dos guantitativos e demais parametios de rotacao
do) estoque Necessario aos! ServiGos de manutencao.
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Programa de manutencao

O programa de manutencao Sera  fundamentador noOS
procedimentes’ € rotinas de = manutencao = preventiva
iecomendados pelos; manuais de; manutencao: dos! fialbiicantest e
fornecedores dos componentes e sistemas da edificacao;, assim
COmo) nal experienciaradauiridarpelor Condominio.

A contratacao de servicos de terceiros seral iealizada em filinGao
da complexidade el especialidader des Servicos) de; manutencao;
do pessoal, recursos dispenivels e diretrizes do Condeminio.

Todos 0s procedimentos; € rotinas: de manutencao: preventiva
utilizades; deverao: ser continuamente avaliados, ajustados e
complementados! pelo’ Condominio; eiseus consultores, de modo
d PErmanecerem: sempre atualizados ao longo: da evolucao
tecnologica e consistentes comi as necessidades e; experiencia
adquirida na gestao do Sistema de; Manutencao.
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Einalidades de um projeto especifico

Determinar materiais, geometria), juntas, refercos,
pre-moldados, acabamentos procedlmentos de
EXECUGA0 E controle bem| comoldiretrizes pala
Manutencan especmcos para Uma determinada obra,
de forma al se obter Um! desempenhor satisfatorior do

elemento ao: Iongo do tempo
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Analise previa do projeto

Paral que este objetivo seja atingido, € necessario
contemplar:

d)) condicionantes paral 6 projetos;
)l ESPECIficacan dos materiaisy

€) C
d)icC

Iretrizes de selecao doisistema;;
IFetrizes para controle de; producan;

e)a

retrizes de; INSpEcan €, manutencao
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Condicionantes paral 0 projeto

Condicoes ambientais: inselacao, regime de chuvas, umidade
elativa doar, temperatura, VENtos predominantes; poluentes
nalatmosfera e outhos:

Arguitetura: projeto arguitetonico, cores, detalhes de
elementios da fiachiada, elaboragao dos reforgos e juntas,
definicao dos pre- -moldados:

Estrutura: geometria, rigidez € deformacoes previstas para
definicaorde juntas; detalhiés construtivos das ligacoes das
alVenarias com! elementos estruturails, definicaordai ponte de
aderenciaj, entre outros.

Instalac;oes Interferencial nas fiachadas, como rasgos; e
aberturas, interferéncia comas armaduras dos elementos
estruturals interferenciar com’ os detalhes arquitetonicos.
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Controle de execucao e acompanhamento

a. Antes do inicio
b. Durante a execucao
c. Apos a conclusao
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Origem dos problemas, patologicos

Detalhamentor Insuficiente

Selecao inadequada de materials e tecnicas
construtivas

Nao-confiormidade entre o projetado e o
executado

[Faltalde controle
Mao-de-obra desprepalada
Insuficiencia defmanutencao
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Patologias durante a Concepgao

fFalhas nos estudo; preliminar
[Fallias No ante-projeto
[Falas Ne projeto final derengenharia, Ievando) ak

1. Elementos, de; projl inadequados, taisicomo; ma definicaoc das
dCOEs atuiantes ol de sua combinacao mais desfavoravel,
escolha inadeguada do modelor analitico,deficiencia de; calculo
da estrutura ou daj avaliacao: daj capacidade portante doisolo;
2. Incompatibilidade entre estruttra e arguitetura ou
Instalacoes; 3. Especificacao inadequada de materiais;

4. Detallhamentor insuficiente: oul detallhes construtivos
Inadeguados ou faltarde padronizacao Nas iEPFESENtAGOES
graficas;

5. Erros de dimensionamento

Diagnostico das Patologias nas
23/7/2007 Edificacoes




Patologias durante a Construcao

Faltal de_condicoes locais de trabalho, tais comoi cuidadoes e
MOLIVaGao;

Polica capacitacao: profissional da mao-de-obral € fraco
comando;

Deficiente controle de qualidade dejexecucaor e/ou fiscalizacao;
Ma qualidade; de materiaisi €} componentes;

Irresponsabilidades e sabotagens;

[Falta de; prumoe;, de esguadro e de: alinhamento dos| elementoes.
Desl,lqlvdelamento de pIses e/ou fialtar de caimenter emi pises
molhados;

Argamassas de assentamento de revestimentos com
espessliras +;

Elechas) e/0u retacoes excessivas;

E conclusao do Boel. 183, item 10.2, gue; al deficiente_formacao
fa construcao: civil e o principal fator de Nae-obtencae de
estruturas duravels ou de bom desempenhno
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Patologias durante a Construcao (2)

A motivacao dos trabalhadores esta relacionada a quantidade
de informacoes tecnicas a eles transmitida;

As industrias de materiais e componentes, em média, estao
afastadas dos objetivos da qualidade das construcoes, que
investem pouco na melhoria técnica e funcional de seus
produtos;

A auséncia de normatizacao de diversos materiais e

procedimentos, acrescida pela falta de fiscalizacao daqueles ja
normalizados;

“A menor durabilidade, os erros dimensionais, a presenca de
agentes agressivos incorporados e a baixa resisténcia mecanica
sao apenas alguns dos muitos problemas que podem ser
implantados nas estruturas como consequiiéncia da baixa
qualidade dos materiais”;
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Patologias durante a Utilizacao

A estrutura devera ter manutencao eficiente, em especial, nas
partes onde o desgaste e a| deterioracao podem! ser’ maiores;

INas construcoes em alvenaria armada, oS Usuarios devem ser
Infiormadosi Sobre quails paredes sao estruturals;

Nas estruturas sujeitas as cargas, tais informacoes devem ficar
VISIVEIS a0s! USUarios;

[Deve ser evitada manutencae: Ineficiente oul inadeguada;;
[DEVE SEer: previstal VEra especifical para Mmanutencao;

Devem ser: feitas! limpezas e impermeabilizacoes nos: Iocais que

POSSam dcumular aguas, tals como; pleigraundes; coberturas;
MArguISES, PIStas € PISCINas;
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Problemas patelogicos mais freqiientes

Fissuras em elementos estruturais

Armaduras corroidas

Falhas de concretagens

Aparelhos de apoio em condicoes inadequadas ou distorcidos

Juntas de dilatacao com selantes rompidos ou vedadas de
forma inadequada, permitindo infiltracoes

Falta de pingadeiras ou guarda-corpos deteriorados
Danos causados por incéndios

Pavimentacgao deteriorada

Sistema de drenagem inadequado ou inexistente

Deslocamentos lineares por translacoes, flechas, recalques,
rotacoes e deformacoes
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Causas da Deterioracao das Estruturas

Deficiencias da concretagem;

Inadeguacao das fermas;

Deficiencias das armaduras;

Utilizacao incorreta dos materials do concreto;
Insuficiencia dor controle de quialidade;

Fallha humanal de manutencaos inadequada;
EStrutural porosa de; CONCreto;

Causas guimicas;

Causas fisicas;

Causas biologicas
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Exemplos por grupos de deterioracao

Arquitetura

Alvenaria

Fissuracao

Juntas

Corrosao

Pinturas

Revestimentos Ceramicos
Estruturas incendiadas
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Arquitetura

Os servicos de conservacao em arguitetura normalmente
iestringem:-se; a  substituicao de elementos quebrados ou
deteriorados. Estalsubstituicao deveser feitalapos: al iemoscan
do elemento falho: e;da reconstitlicao original, se assin for 6
caso, de sua base de apoio, adotando-se, entao;, 6/ MESMO
Processo construtiver descrito nas) Praticas de; Constriicao
correspondentes.

Confiorme) o) caso, Seralnecessaria a substitlicao de toda; uma
areal ao redor do elemento danificado;, de modor que; na
ieconstituicaor do componente, Nao: sejami notadas areas
diferenciadas, manchadasioul de aspector diferente;, bem: como
Seja darantido 0 MESmo. desempenio do; conjunto:

Se a deterioracao do elemento; for derivada de causas ou
defeitos de base, devera estal tambem ser substitiida.
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Alvenaria

Deve-se descascar ou retirar o revestimento de todo o
componente, deixando a mostra a trinca, rachadura ou area
deteriorada.  Procede-se, entao, ao sel alargamento; €
VErificacao: da; causa para slig corregao ApOS @ COrhecao,
devera ser feitor preenchimentor com argamassal de cimento e
areia trago volumetrico 1:3, ate obter-se um nivelamento
perfeito da superﬁue

Posteriormente sera aplicado’ 0 revestimento’ paral refiazer o
dcabamentor deitodo) o' componente original, atentando-se para
a Nao formacao de; areas de aspecto e desempenho diferentes.
Recomenda-se  avaliar entre as causas das deterioracoes:
movimentacoes da  estrutura, deficiencia dor  material,
deficiencia do’ substrato, deficiencial de dderenciaj, acdo de
INtEMpPEries e/ou agentes agliessivos, expansao termica ou
higroscopicar do; componente; retiacaor termical oul higroscopica
da’ base, inadequacaor das juntas de; assentamentor e ausencia
ou madequagao de juntas de movimentacao.
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Causas da fissuracao

Eissuracaol calisadal por acoes diretas;;
EissUracao) oritnda de deformaGoes) impostas;

Eissuracae devida al retiacao plastica e ao  assentamento
dor concreto;

Eissuracao devida a corrosao da armadura;
Eissuracao devida aor congelamento; daraguay
Eissuracae) calsada por acao duimicas
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Fungao das juntas

Todo piso industrial em concreto: estia SUjeito a tensoes; devido
a diversas causas, como) retracao do Concreto), retracoes e
dilatacoes causadas por variacoes termicas ou higrotermicas,
empenamentordas placas e carregamento, seja ele estatico
(cargas distribuidas ou pontuais, como as de prateleiras) ou
movel (empilhadeiras del rodas, pneumaticas, oul rigidas).

Parte dessas tensoes proveca uma sensivel reducao daivida Util
do pavimento, casor nao sejam devidamente consideradas.

O projeto deve; prever dispositivos, detalhesi construtivos,
iefiorcos estruturais e espeCificacoes de materiais, adequados a

cada tiporde solicitacao
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Funcao das juntas (2)

Dentre estes dispositives ou’ detalhes construtivos estao as
juntas, definidas conoe umi detalhe construtivor gue;deve
PErmItir as mevimentacoes de retracao e dilatacao do concreto
e a adeguada transferencia de carga entire placas contiguas,

Mantendo a planicidade, assegurande: a gualidade; do pisoie 6
conforto de relamento”

Eimportante ressaltar que as juntas devem permitir a
adeguada transferencial de cargal entre; placas contiguas
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Onde a corrosao pode ocorrer

A cori0Sao do aco pode Ocorrer nas estruturas gue:

a)l Mao) estejam preparadas pala bartar o' INgresso: dos agentes
agressivos gue deflagram: a Corrosao;

) aguelas que; nao fiorami adeguadamente) projetadas para
enfirentar' o meio ambieEnte agressivo;

C) aguelas em gue este meio ambiente naoe fiol adequadamente
identificado em sua agressividade;

d) aguelas gue; nao: foram preparadas; paral enfirentar as
mudangcas do meiorambienté; dirante; sua Vida til.
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Corrosao do ferro como processo eletroquimico

A ferrugeny mais comumente encontradal € o
Fe,0x.nH,0), oxido: hidratado.

A COrOSa0) GUE OCOME NO aGo) e UM Processo
eletroguimico, de; natureza galvanica, ja que o1aco da
constrlicao € composto de; ferro e, de outros diferentes
metaisie se desenvolve com a transferéencia de eletrons

entre metais
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Fatores que aumentam a corrosao

. Presencal de cloretos e sulfatos;

. Presenca de; oxigenio e de umidade;

. Cicles de umedecimento e secagem;

. Heterogeneidades No CONCreto e ne aco;

. Abaixamento doipH da agua contida nos poros doi concreto;
Carbonatacao da pasta de’ cimentor Portland e Lixiviacao;

. FISSUas nor concreto;

. Correntes de, fuga;

1
2
3
4
5
6.
/
<
9

. Efeitos galvanicos resultantes dos contator de metais dissimilares
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Identificacao da Corrosao e
Natureza de Ataque

Fissuras e trincas

Desplacamentos Analise visual

Analise eletroquimica

Exposicao das

armaduras
Contaminagéao
concreto
Perda do pH Presenca de ions
pela salinos do tipo
Carbonatacéao cloretos, sulfatos e
| nitratos
I : I Kits de
Lapis Fenolftaleina identificagsio
Limites

pré-estabelecidos

Situacao da
armadura
Resistividade do Potenciais Resisténcia a
concreto ou voltagens polarizagao
(presenca de ions salinos) de corroséo
| Medidor
Medidor eletronico Medidor eletronico eletrimlco
Limites Limites Limites pré-

pré-estabelecidos

pré-estabelecidos estabelecidos



Causas das patologias nas pinturas

. Selecao inadeguada da tintal por conta daj exposicao ImMpropria
a condicoes agressivas em relacao ao produto) selecionado ou
por incompatibilidade com: 6 substrato;

. Condicoes metereologicas;inadeguadas por temperatura e/ou
Uumidade; muite elevadar ou muito: baixa oU VENLos, fortes;

. Ausencia de preparacao dos substrato ol preparo; insuficiente:
Neste caso a pintlra apresenta pulvestlencia, contaminacao
em graxa, 0leos, sujeiras, boelor, materials 50ltos! e substrato
POIOS0;

., Stbstrato quernao apresental estabilidade, come duandoia
allganiassa OU 0) CONCreto aindalnae curaram OU guandossua
supericie; estar deterioradar ol friavel;

. Umidade excessival no substratoradvinda de! infiltiacao,
condensacao, ascendente dosi pises oul remanescente da
EXECUCao da edlflcagao

. Diltiicao excessival da tintal na aplicacao;
. Formulacao inadequada da tinta.
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Manifestacoes - Descolamento dal pintura

1. Apresentacao
Perdalde aderencialdal pelicula;
Pulverulencias ou descolamentos;
Escamacao; da pelicula.
2. Investigacoes
\/erificar' a existencia de;umidade no substrato;

\Verificar a existencia de; contaminantes na interface pelicula
da pintura comi 6 SUbstrato;

\erificar as caracteristicas do substrato e da superficie de
aplicacao guanto al lisura, porosidade e umidade
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Manifestacoes - Descolamento dal pintura

3. Diagnostico

A — Prepario inadequado dossubstrato /[ ausencia deste
Preparo.
Causas

Aplicacao de tinta emi sUperficie contaminada por
SUjelra, Peeira), Oleo, graxa, ellorescencia, particulas

Soltas, desmoldantes, etc.;

Aplicacaos sobre substrator muito poreso, gue absorve o
VeIculo, restamndo apenas 0s PIgMentos e as cardas em
formal pulverulentas

Aplicacao da tinta sobre substrato muito; liso, tais como
SUPErficies de concretorcom: desmoldante; oul ceramica

vitrificada.
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Manifestacoes - Descolamento dal pintura

3. Diagnostico
Bi— Aplicacao em! substirato instavel.
Causas

Aplicacao prematural dal tintal formando; pelicula
Impermeavel sobre argamassal insuficientemente; curada,
com\ perdal de aderéncia), pulverulencia e umidade na
interface do filme; com| 6 substratos

Aplicacaor de tinta sebre substrato comi elevado teor de
saisi soluveis em agua, gue por EVaporacao e
capllaridade; depositam-Se Na Interface do; flme; com o
supstrato;

Aplicacaor de tinta sobre substratos em! Viasi de expansan
ol desagregacan, magnificado pela alta temperatira e
Umidade.
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Manifestacoes - Descolamento dal pintura

3. Diagnostico
C— Aplicacao sebre base umida
Causas
Aplicacaor de tinta com: baixal resistencia a alcalis, como

cS

tintas a oleo ou alguidicas, sebre substraterimide e

alcalino, resultando em perda de aderencia e

puU
AP

cuj

Verulencia;
iIcacao de tinta impermeavell sobre; suibstrator tmido,

al Umidade condensa e provocal 0 desiecamento do

fillme.
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Manifestacoes - Defeitos no: filme dal pintura

1. Apresentacao

Filme: apresentando fissuras e trincas, as vezes com perda de
brilho’ e pulvertléncia;

Pelicula pegajosa, comi sinais de bolha d-agua e; de; oleosidade,
de cor amarelal e, marrom, Podendor apresentar-se descoloridar

Desagredacao pulverulenta, PO EMpPOamEnto Ul calCinacao;
Eormagao de; bolhas e vesiculas;
Enrligamento; tipo: “pele de jacare”;

Manchasi cor marrem,, Cinza, preta;, Vermelha oul verde sobre o
filme;

Sinais demanchas SUaves marrom clare e amarelo.
. Investigacoes

\Verificar a existencia de deterioracao na pelicula de; pintura e
SuUasi manifestacoes;

Verificar'as caracteristicasida baselde pintura quanto a

umidade, a existéncia de particulas passiveis de expansao ou
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Manifestacoes - Defeitos no: filme dal pintura

3. Diagnostico
A — Problemas com ai natureza da tinta
Causas

Aplicacao de tintacom| baixa resistencial alradiacao solar em ambiente
externo, com destruicao do filme por fissuramento oul por deterioracao com
pulverulenCIa eventualmente acompanhadas de; perda de brilno e de cor;

Aplicacao de tinta com baixa flexibilidade sobre substrator de variacao
dimensional elevada;, com destruicao doifilme por fissuramento;

Aplicacao de tinta com! baixa resisténcial a alcalis; tornandol altintal pegajosa
com sinaiside bolhas d “agua e de oleo;

Aplicacao prematura de tinta gue forme pelicula impermeavell sobre
substrate de argamassa curado em|tempo Insuficiente; levando; altinta a
apresentar sinais de deterioragao, as vezes com formagao de/po;

Aplicacao de tinta com! baixa resistencialao atague; por agentes biologicos,
tais como boler, funges e algas;, emi substrato de altar umidade;, com
apresentacao de manchas|escliras sobre a SUPErFICIE;

Incompatibilidade das varias camadasidoe sistemal dejpintura, secagem muito
iapidal our espessura elevada, produzindo enrigamentos.
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Manifestacoes - Defeitos no: filme dal pintura

3. Diagnostico
B — Problemas com a natureza do substrato
Causas

Aplicacao da tinta sobre argamassa de revestimento contendo
particulas expansivas, majorados os efeitos por altas temperaturas e
umidades, apresentando bolhas e vesiculas;

Aplicacao da tinta sobre argamassa de revestimento contendo
particulas soldveis em agua, produzindo manchas;

Aplicacao de tinta sobre substrato muito poroso, que absorve o
veiculo, restando na superficie apenas as cargas e os pigmentos, em
forma de po, facilmente removivel.

C — Aplicacao em condicoes inadequadas
Causas

Secagem muito rapida devido a temperatura ou umidade
inadequadas ou ventos fortes, enrugando o filme.
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Manifestacoes - Bolhas

Diagnostico - Causas
1. Umidade na superficie (segue exemplo em foto);

2. Quando e usadal massa corrida PVA em| paredes, externas ou
mesmo interna, mas que tenham contato comiagua (Segue
exemplo em ieto);

3. Por poeiras que; nao fioram removidas da sUuperficie;
principalmente sobre massa corrida, apos ser lixada;

4., Ao aplicar' uma tinta com melher qualidade sobre Umal de
qualidade’ inferior. A nova tinta, ao infiltrar naiantiga, podera
causar bolhastnal superficie;

5. Podem) ocorirer bolhasise e quando; a tintalal ser aplicadal nao
tiver sido diluida corretamente.
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Causas de deterioracao em revestimentos
CEramicos

Selecao equivocadal de produtes para ambientes mais
agressivos gue Sua caracteristica de uso;

Tecnica inadeguada de assentamentor por ausencial de juntas
de expansao; oul deformacao devido a ma impermeabilizacao;

Desconhecimentos das tENSOES provenientes; de moevimentos da
Dase;

Defieitor do proprio produteemi qualidade; e geometiria
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Principais ocorrencias

Descolamento’ de placas ceramicas
Eflorescencias

SINaIS de riscos e desgastes

Fratura, |ascamento e esrarelamento
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Causas doicolapse das estruturas Incendiadas

Nos edificios de multiplos andares, o colapso progressivo
induzido por incendio tem sido relacionado:

as falhas nos sistemas de seguranca e materiais de protecao
passiva,

a severidade do incéndio, em itens tais como taxa de
aquecimento, extensao e duracao,

aos materiais estruturais em resisténcia, rigidez e ductilidade
ao carregamento aplicado a estrutura e

as caracteristicas estruturais tais como o arranjo do sistema
estrutural e sua capacidade de redistribuicao de esforcos (Scott
et al. (2002)).
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Fissuracao e Corrosao

A acao do combate ao incéndio pode ser tdo destrutiva ao concreto quanto
a propria acao do fogo. Os resfriamentos e contragdes abruptas provocam
fissuras (Canovas (1988)). Em uma estrutura de concreto aquecida proximo
a 500 °C, a agao da agua produz uma grande elevacdo de temperatura em
virtude da reacao de reidratacao do Oxido de calcio livre no concreto.

O aumento da temperatura incide em novas expansoes termicas e portanto,
novas rachaduras. O o0xido de calcio € produto da desidratacéo do idréxido
de calcio da pasta, a partir dos 400 °C. Nesse processo ha reducao no pH do
concreto para valores inferiores a 12,5.

Na reidratagao, o hidroxido de calcio da pasta endurecida do concreto se
recompoe, recuperando o pH inicial apenas nas camadas superficiais
molhadas, deixando interior ressecado do concreto despassivado a mercé da
“frente de carbonatagao” de fora para dentro, pois o agente responsavel
pela frente € o gas carbonico do ar.

A passivacao da armadura depende da alcalinidade do meio. Uma vez que a
“frente de carbonatagao” atinge a armadura, inicia-se o processo de
COrrosao.

As armaduras em situacao de incéndio também podem ser afetadas pelo
acido cloridrico desprendido pelos produtos de PVC e derivados, inclusos no
interior de pecas de concreto. A combustao dos condutos hidraulicos e
elétricos de PVC, libera vapores acidos que reduzem o pH do concreto e,
portanto, podem despassivar as armaduras (Canovas (1988), Suprenant

(1997)) Diagnostico das Patologias nas
23/7/2007 Edificac6es 66




Correcao das patologias

Quais as opg6es para recuperar?

Existem varias opgdes que podem ser adotadas para recuperar um
dano estrutural em uma edificacao. Evidentemente, sera de grande
importancia a existéncia dos projetos da edlﬂcagao e, por
continuidade, o historico de danos e,claro, sua condicdo atual. Estas
informacoes p055|b|I|tarao a escolha da melhor estrategia, eliminando
uma seérie de opgoes.

Infelizmente, proprietarios e engenheiros costumam recuperar
estruturas com base no menor preco, como se fossem durar, se
muito, 5 anos. Por outro lado, ao selecnonar uma estrategla de
recuperagao ou reforgo para uma edificacdo € necessario entender
que existem fatores como a rejeicao e a incompatibilidade. Um
exemplo tipico é o uso de grautes com cerca de 50MPa de resisténcia
a compressdo para recuperar ou reforgar pegas de concreto armado
de 20Mpa. Peca-se ao negligenciar a retracao por secagem, O
coeficiente de dilatacao térmica, o modulo de elasticidade e a
relaxacao, propriedades pertmentes a cada material e que
influenciam seu comportamento dimensional.
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Fiscalizacao

O Condominior mantera desde o inicio dos servicos ate o Seu
iecebimentio definitivo, a sell critério, exclusivo, Umajeguipe de
Eiscalizagao: constituidar por profissionais: habilitados gue
considerar NECESSarios ao acompanhamento; e controle dos
trabalnos:.

A Contratada devera facilitar, por todos 0s meios ao Seu
alcance, a ampla acao: dai Eiscalizacao, permitindo) 0 acesso a0s
SERVICOS Em EXECLGA0), bem! comoratendendo prontamente as
splicitacoesi que Ihe fierem efetladas:

Todos 0s atos) e instricoes emanados ou emitidos pela
Eiscalizacan Serao; considerados) como, Se fossem praticados

pelo) Contratante.

Diagnostico das Patologias nas
23/7/2007 Edificacoes




Atividades da Fiscalizacao

manter um arguivo completo e atualizado de toda a
documentacao pertinente; aos trabalhos; incluindo o contrato,
Caderno dej Encargos, orcamentos, cronogramas
correspondencia e ralatorios de SErvicos;

obter dal Contratada, orManual de Qualidade e verificar a sua
efeetiva utilizagao;

analisar € aproevar o) plano) dejexecucao al Ser apresentado pela
Contratada noinicio dos trabalhos;

solucionar as duyvidas e;guestoes pertinentes a prioridade ou
sedliencial dos SErvicos em) EXeclcdo, DEM Como das!inter
ferencias elinterfaces dos trabalhos dal Contratadalicomias
atividades de outras empresas ouUl profissienals eventiualmente
contratades pele Contratante;

paralisar e/ou solicitar o refiazimentor de qualguer servico gue

NA0I Seja executado em| coniiormidade com plano eul programa
de manutencao, norma tecnica oulqualguer dispesicao) oficial

aplicavel ao obJeto do contrato;
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Atividades da Fiscalizacao (2)

solicitar al substituicae de materiais e equipamentos gue sejam;
considerados defeituosos, Inadequadoes) ou INaplicavels aos/Servicos;

solicitar alrealizacao deitestes, eExames, ENsalos/e quaiSqLEr Provas
NECESSarias a0, controlé de qualidade des Servicos objeto do) contrato;

EXErCer controle sobre o cronogramea de EXecUca0 dos Servicos,
aprovandoe 0s' eventuaisi ajustes: que; ocorreremidurante;
desenvolvimentor dos trabalhes;

aproyvar partes, etapas ou al totalidade; dos|Servicos executados,
Verificar € atestar as respectivas medicoes, bemicomo, conferir, vistar
e encaminhar para pagamento; as fiaturas emitidas pela Contratadas;

verificar e aprovar os elatorios! de execucao dos servicos, elaborados
de conformidade com 0s requisitos estabelecidos no; Caderno de
Encargos;

solicitar alsubstituicae de qualgquer fiinciondrior da Contratada que
embarace oul dificulte a acao da Fiscalizacao oul cuja presemnca no
|0call A0S ServICos, Sejal considerada prejudicial ae andamentor des
trabalhos.
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Relacionamento

A atuiacaoiou aieventual omissao) da Fiscalizacao durante a realizacao
dos trabalhesinao pedera ser invecadal paral eximilta Contratadada
responsabllldade pela execlcao dos| SErVIGos.

A comunicacaorentre a Fiscalizacao e a Contratadalseralrealizada
atraves; de;correspondencia oficial e anotagoes oUl registros no
Relatoriorde; Servicos.

OrRelatorior de Services) e 3 (trés) vias, 2 (duas) destacavels, sera
destinada ao; registro de fatos e comunlcagoes pertinentes a
EXECUIGA0 dOS SENVIGOS, COMOI CONCILISa0) € aprovacao) de| Servicos,
Indicacoes sobre a necessidadelde trabalho adicional,, autorizacao
paral substitlicaorde materiais ereguipamentos, |rregular|dades e
prowdenuas a serem tomadas pela Contratada €, Fiscalizacao.

As|rieunioes realizadas no local dos| Servicos serao documentadas por
Atas de Reuniao, elaboradasipelalFiscalizacan) € que conterao) no
minimo, os segumtes elementos: data, nome e assinatura dos
part|C|pantes assuNtos tratados, decisoes e iESponsaveis pelas
providencias a serem: tomadas.
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