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RESUMO

O principal objetivo desta pesquisa é proceder ao levantamento dos indices,
identificar as patologias e caracterizar as edificagcbes que apresentaram
ocorréncias de manifestagcdes patoléogicas em fundacbes e estruturas nas
edificacbes executadas no Estado de Goids, com idade de até dez anos.
Pesquisa essa, classificada como documental, considerando que, para
viabilizar a realizacdo da mesma, foram analisados os arquivos do Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Goias - Crea/GO, com
uma amostra total de 545 relatorios. Observou-se que a maioria dos processos
sao referentes aos ultimos sete anos. Este Orgao foi escolhido pelo fato de que
todos os documentos técnicos sdo elaborados por profissionais, e,
principalmente, por ser considerado Orgao Oficial. O Método da Incidéncia foi
adotado como metodologia recomendada para este estudo ao observar que
nos relatérios e laudos, elaborados pelo Crea-GO nao constam o numero de
ocorréncias de uma mesma patologia e sim somente a incidéncia da mesma.
As principais conclusdes desta pesquisa foram: a principal manifestacéo
patolégica encontrada nas fundacgdes foi o recalque com um indice de 37,50%
seguida de desmoronamento com um indice de 22,50%, ambas em relacao a
todas as manifestacoes patolégicas encontradas na etapa de fundacoes; a
principal manifestagdo patoldgica encontrada na etapa de estrutura foram as
fissuras com um indice geral de 32,14% em relagdo a todas as manifestagdes
patolégicas encontradas na etapa de estrutura, independentemente da peca
estrutural executada e a segunda manifestacéao patolégica encontrada na etapa
de estrutura foi a deformacéo estrutural com um indice de 19,84% em relacao a
todas as manifestagbes patoldgicas encontradas na etapa de estrutura,
independentemente da peca estrutural executada; as edificacbes de uso
residencial unifamiliar foram as que mais apresentaram patologias com um
indice de 47,50%, seguidas da residencial coletiva com 35%; 77,50% das
edificacbes que apresentaram patologias, foram executadas por profissionais
autdbnomos; em relacao as edificagcdes pesquisadas 40% tiveram a avaliagao
do comprometimento de uso das edificagdes frente as patologias ocorridas de
gravidade moderada, sendo que o indice para alta gravidade foi de 5%. A
maior ocorréncia foi a de baixa gravidade com 45%; a maioria das
manifestacdes patoldgicas, tanto da fundacdo quanto da estrutura, ocorreram
no primeiro ano de idade da edificacdo. Na fundacao 52,17% e na estrutura de
concreto armado em 40%; das construcdes pesquisadas, 35% causaram danos
nas edificagdes vizinhas, sendo que 53,49% destes danos ocorreram até o
primeiro ano apos a conclusao da obra, sendo que as construcdes com area
entre 5001 m2 a 10000 m2 foram as que causaram o0 maior percentual de
danos; e a imprudéncia e a impericia foram os erros técnicos mais cometidos
por profissionais com indices de 32,50% cada um, seguidos da negligéncia
com indice de 22,50%.

Palavras-chave: levantamentos patolégicos em fundagbes e estrutura;
edificacdes; erro técnico.



ABSTRACT

The main objective of this research is to proceed to the rising of the indexes, to
identify the pathologies and to characterize the constructions that presented
occurrences of pathological manifestations in foundations and structures in the
constructions executed in the State of Goias, with age of up to ten years. The
researches was classified as documental, considering that, to make possible
the accomplishment of the same, the files of Regional Council of Engineering,
Architecture and Agronomy of Goias were analyzed - Crea/GO, with a total
sample of 545 reports. It was observed that most of the processes are
concerning the last seven years. This Organ was chosen by the fact that all of
the technical documents are elaborated by professionals, and, mainly, for
Official Organ to be considered. The Method of the Incidence was adopted as
methodology recommended for this study observing that in the reports and
decisions, elaborated by Crea-GO doesn't be in the number of occurrences of a
same pathology and yes only the incidence of the same. The main conclusions
of this research were: the main pathological manifestation was found in the
foundations repression with a rate of 37.50% followed by collapse with a rate of
22.50%, both in relation to all the pathologies found in the foundation stage, the
main pathological manifestation found in stage structure were the cracks with
an index of 32.14% compared to all the pathologies found in stage design,
regardless of the number executed and the second structural pathological
manifestation found in step structure was the structural deformation with an
index 19.84% as compared to all the pathologies found in stage design,
regardless of the structural piece performed, the building of single-family
residential use were the same who had diseases with a rate of 47.50%,
followed by residential conference with 35 %, 77.50% of the buildings showed
that diseases were carried out by private tutors and, for the buildings surveyed
40% had impairment evaluation of use of buildings facing the diseases occurred
in moderate severity, and the rate for high severity was 5%. The disease
occurred in low gravity, 45%, most pathological manifestations of both the
foundation and structure, occurred in the first year of age of the building.
52.17% in the foundation and concrete structure in 40% of the buildings
surveyed, 35% caused damage to neighboring buildings, and 53.49% of this
damage occurred within the first year after completion of the work, and the
buildings with an area of 5001 m? to 10,000 m? which caused the highest
percentage of damage, and the recklessness and incompetence were more
technical errors committed by professionals with rates of 32.50% each, followed
by neglect of index 22.50 %.

Key words: pathological risings in foundations and structure; constructions;
technical error.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA DO TEMA

As edificagbes sao fundamentais para todas as atividades humanas
devendo ser, dentre outras coisas, duraveis, estanques, estaveis, funcionais e
confortaveis, sempre tendo o menor custo possivel.

O novo Cadigo Civil de 2002 manteve o principio de responsabilidade do
construtor por vicios e defeitos referentes a solidez e segurancga. A Lei n.? 8.078, de
11 de setembro de 1990, que implantou o Cédigo de Defesa do Consumidor dotou o
consumidor de mecanismos para fazer valer seus direitos e tornou comuns o0s
conceitos de qualidade, desempenho e certificacbes de conformidades exigindo
melhorias em todo o processo construtivo, tanto do material quanto da méao de obra.

Segundo Degussa (2008), embora o concreto possa ser considerado um
material eterno, desde que receba manutencédo, ha construgcdes que apresentam
manifestagdes patoldégicas em intensidade e incidéncia significativas, acarretando
elevados custos para sua correcdo. Yazigi (2003) coloca que prevenir e antecipar
erros tem um custo menor do que o de corrigi-los. Milititsky (2005) ressalta que o
conhecimento de todas as possibilidades de problemas permitim uma acdo mais
qualificada dos diferentes atores intervenientes na vida das fundacdes, desde as
etapas anteriores ao projeto até a pds-construcéo.

Poucas pesquisas foram realizadas com o objetivo de detectar os
problemas patolégicos ocorridos nos cinco primeiros anos de vida util, periodo
considerado pelo Cdodigo Civil Brasileiro, como o prazo de garantia das construgoes.
Ocorre que grande parte do aprendizado na area de engenharia estrutural é
direcionado para o projeto e execugdo das estruturas, deixando de lado a
reabilitacdo e manutencao das estruturas em geral.

Conforme observado no Quadro 1.01, existem poucos estudos referentes
as manifestagdes patoldgicas no Estado de Goias que englobem todas as etapas
executivas de uma obra, e praticamente nao existe nenhum estudo relacionado com

uma unica etapa.
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Houve poucos estudos sobre as manifestacdes patolégicas em fundacao
e estrutura de concreto armado nas edificacées executadas no Estado de Goias, e

praticamente nenhum estudo recente.

Autor(es) do Caracteristica do Local de Caracteristica do levantamento
Trabalho universo investigacédo
Nince (1996) 454 edificagdes, sendo Regido centro- | Manifestagdes patolégicas em estrutura
120 no Estado de Goias oeste de concreto armado
Antonelli, Carasek e | 50 edificios — lajes térreas Goiania Manifestagbes patolodgicas em sistema
Cascudo (2002) de impermeabiliza¢do
Guimaraes (2003) 20 prédios pertencentes a Goiania Avaliagédo comparativa de grau de
UFG deterioracao de edificacoes
Sahb (2005) 20 edificios com no Goiania Estudo da interface estrutura-alvenaria
minimo 12 pavimentos externa em edificios
Peres (2006) 210 apartamentos em Goiania Avaliagéo de sistemas de medigao
cinco edificios individualizada de aguas
Brandao(2007) 342 edificagdes (279 Goias Manifestagbes Patologicas em
CREAGO e 62 CEF) edificagoes

Quadro 1.01 — Resumos dos levantamentos das manifestacoes patoldgicas realizadas no
Estado de Goias

1.2 IMPORTANCIA DO TEMA

Brandao (2007) teve como objetivo primordial em seu estudo identificar as
principais manifestacdes patoldgicas nas edificacbes executadas no Estado de
Goias, com até cinco anos de idade. Nas conclusbées sugere que seja realizado um
levantamento detalhado das causas de tipos de patologias da etapa de concreto
armado, principalmente, na elaboracao e detalhamento dos projetos estruturais;

Este estudo ira mostrar as principais etapas que sao negligenciadas com a
desculpa de se reduzir custos, demonstrando que estas etapas n&do podem ser
relegadas sob pena de se ter um custo financeiro e social altos, bem como sera
possivel levantar o tipo e o indice de ocorréncia de cada tipo de manifestacdo em
relacdo a varios fatores como idade, areas, procedimentos e a classificacdo dos
principais erros cometidos pelos profissionais.

Outro fator que deve ser considerado sao as fontes da pesquisa, que sao
relatorios e laudos elaborados pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
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Agronomia de Goids — Crea/GO, visando instrucdo de processos onde sao
solicitados laudos de constatacdo e feitas denuncias que culminam em processos
ético-disciplinares e por isso possuem documentos técnicos com todas as
caracterizagdes das edificagdes, descricbes detalhadas das patologias detectadas,
organizados de forma cronoldgica e com documentacao fotografica.

De posse de todas as informacbes propostas por este estudo, sera
possivel diagnosticar as principais manifestagbes patolégicas que ocorrerem nas
fundacdes e nas estruturas de concreto armado, procurando, assim, minimizar e até
mesmo evitar sérios problemas como os ocorridos em Goias nos ultimos anos.

Alguns exemplos podem ser observados nas Figuras 1.01 a 1.04.

Figura 1.01 — Pilar de imdvel residencial com Figura 1.02 — Desabamento parcial de um
falhas de concretagem e irregularidades sobrado com estrutura de concreto armado.
geométricas, executada em (Crea/GO)

Goiania/1994.(Crea/GO)

Figura 1.03 — Desabamento total de uma Figura 1.04 — Desabamento total de uma obra
obra destinada a escola, executada em residencial/comercial com trés
Goiania/2004. (Crea/GO) pavimentos, executada em Goiania/2005.

(Crea/GO)
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Utilizando-se da pesquisa documental, analise de relatérios e laudos
técnicos, elaborados pelo Crea/GO, a presente pesquisa tem como obijetivo principal
identificar as principais manifestagdes patolégicas em fundacdes e estruturas nas
edificacdes executadas no Estado de Goias, com até dez anos de idade.

1.3.2 Objetivos Especificos

Podem-se destacar os seguintes itens:

e caracterizar as edificagbes que apresentam ocorréncias de
manifestagdes patoldgicas;

e identificar as principais manifestacbes patolégicas nas etapas
executivas de fundacgéo e estrutura de concreto armado;

e levantar o numero e tipo de manifestacdes patolégicas incidentes nas
edificagdes, até o limite de dez anos de idade, em relagcdo a: idade;
area construida; e tipo de uso.

e analisar os danos causados por construcdes nas edificacoes limitrofes;
e

e identificar os principais tipos de erros técnicos cometidos por

profissionais: imprudéncia, negligéncia ou impericia;

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi organizado em seis capitulos, sendo que no Capitulo 1 sdo
apresentadas as justificativas e a importdncia do tema, o objetivo geral e os
especificos do estudo, e as delimitacées da pesquisa.

Nos capitulos 2 e 3 sdo apresentados estudos bibliograficos, que
fundamentam o trabalho. No primeiro € citada a legislacédo brasileira que trata dos
deveres de quem constréi e no outro sdo estudadas as principais manifestacdes
patoldgicas devidas as fundacdes e nas estruturas de concreto armado.
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A metodologia é abordada no Capitulo 4, com a identificacao do tipo de
pesquisa, do método de levantamento, descricao da ficha de avaliagcdes patoldgicas
e o trabalho realizado para processar os resultados e filtros do estudo.

No Capitulo 5, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, no
que se refere ao indice de manifestacbes patolégicas e a analise destas
manifestacdes para cada etapa executiva pesquisada, em relacdo a idade, tipo de
utilizacdo e area da edificagcdo, bem como os principais erros técnicos cometidos
pelos profissionais e a relacdo desses erros com as respectivas patologias.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais quanto a analise
dos resultados e algumas sugestdes para novas pesquisas e/ou trabalhos.

1.5 DELIMITACOES

As manifestacbes patolégicas objeto desta pesquisa correspondem
aquelas incidentes nas edificacoes da Regido Centro-Oeste, onde o clima é tropical
semi-Umido. Ha duas estagdes bem definidas: a chuvosa, que vai de outubro a abril,
e a seca, que vai de maio a setembro. A média térmica é de 23°C, e tende a subir
nas regides oeste e norte, e a diminuir nas regides sudoeste, sul e leste. As
temperaturas mais altas sdo registradas entre setembro e outubro, com maximas de
até 39°C. As temperaturas mais baixas sao registradas entre maio e julho, quando
as minimas podem chegar a até 4°C.

A andlise das manifestacoes patolégicas realizada esta restrita ao
universo dos relatérios e laudos pesquisados, no periodo de janeiro de 1994 a
setembro de 2008, ndo tendo este levantamento cunho probabilistico ou inferencial,
pois as técnicas estatisticas utilizadas tém o objetivo de apresentar os resultados
obtidos e de viabilizar a sua anélise.

O trabalho limitar-se-a aos diagnosticos das manifestacdes patoldgicas
incidentes nas edificacbes, de forma sistémica, com até dez anos de idade,
executadas no Estado de Goias, nao indicando métodos corretivos para a
recuperacdo. Entretanto, no entendimento da relacdo causa e efeito, oferecera
condicdes para viabilizar a prevencédo das manifestacdes patologicas estudadas.
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CAPITULO 2
LEGISLACAO APLICAVEL A CONSTRUCAO CIVIL, QUALIDADE,
DESEMPENHO E CONFORMIDADE NAS EDIFICACOES

2.1 LEGISLAGCAO ESPECIFICA APLICADA A CONSTRUCAO CIVIL

Grandes debates sobre responsabilidade por vicios, defeitos, solidez e
seguranca da obra ocorrem por todo o Brasil desde o antigo Codigo Civil de 1916.
Com o novo Cédigo Civil e o Cédigo de Defesa do Consumidor ampliaram-se as
responsabilidades dos construtores e fornecedores de um modo geral, bem como os
direitos dos compradores nas relagdes de consumo entendidos pelos Coédigos como
hiposuficiente, ou seja, devem ser protegidos pelo Poder Publico em geral.

O novo Cédigo Civil, de 2002, manteve o principio de responsabilidade do
construtor por falhas, vicios e defeitos, referentes a solidez e seguranga mas inovou
ao estabelecer prazo para caducar o direito para reclamar a garantia. Por tal
inovacdo € necessario aclarar alguns conceitos entre o Direito e a Engenharia,
sobretudo por causa dos prazos de garantia, responsabilidades e para reclamacoes,
que ficaram emaranhados entre o Cddigo Civil e o Cédigo de Defesa do
Consumidor. Para se entender de forma inequivoca os conceitos explicitados na
legislagao € imprescindivel ter claro os conceitos de falhas, vicios, defeitos, solidez,
seguranga, garantia, caducar e prescrever.

Os conceitos de solidez e seguranca restringem-se as falhas estruturais,
perigo de desabamento, rompimento de lajes, paredes, telhados ou assoalhos, etc.,
ou seja, fatores relacionados a ruina ou ao risco da ruina da obra.

O legislador brasileiro com a preocupacdo de defesa da sociedade e
fiscalizacdo do exercicio das profissbes técnicas, criou a Lei n® 5.194, DE 24 DEZ
1966, que “Regula o exercicio das profissbes de Engenheiro, Arquiteto e
Engenheiro-Agronomo, e da outras providéncias.”, que criou o chamado Sistema
CONFEA/CREA.

Neste mesmo espirito o CONFEA, instdncia maxima da fiscalizagdo das
profissdes técnicas, criou a Resolucado n° 1002, de 26 de Novembro de 2002, que
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“Adota o Cédigo de Etica Profissional da Engenharia, da Arquitetura, da Agronomia,
da Geologia, da Geografia e da Meteorologia e da outras providéncias.”

Detectado o erro técnico, nos termos da Normativa n° 069, que dispde
sobre aplicacdo de penalidades aos profissionais no caso de comprovagdo da
existéncia de erro técnico por impericia, imprudéncia e negligéncia' , por meio de
realizacdo de pericia feita por pessoa fisica habilitada e devidamente registrada no
CREA, sera caracterizada como impericia a atuacao do profissional que se incumbe
de atividades para as quais nao possua conhecimento técnico suficiente, mesmo
tendo legalmente tais atribuicées.

A imprudéncia caracteriza-se quando o profissional, mesmo prevendo a
possibilidade de conseqiiéncias negativas, nao leva em consideracao o que acredita
ser fonte de erro, devendo neste caso ser também realizada pericia para
constatacao do fato.

Os atos e atitudes de descuido ou desleixo do profissional perante o
contratante ou terceiros, ou seja, principalmente aqueles relativos a nao participacao
efetiva na autoria do projeto e/ou na execugdo do empreendimento, caracteriza-se
como negligéncia ou acobertamento, devendo o profissional ser objeto de autuacéo
pelos Creas, com base no disposto na alinea “c”, art. 6° da Lei n® 5194, de 24 de
dezembro de 19662, como segue:

Art.6°-Exerce ilegalmente a profissio de engenheiro, arquiteto ou
engenheiro-agrbnomo:

c¢) o profissional que emprestar seu nome a pessoas, firmas, organizagdes
ou empresas executoras de obras e servigos sem sua real participagdo nos
trabalhos delas.

Quando um profissional incorre nesta infracdo de “Acobertamento” é
comum responder por erros técnicos pois, nestes casos o proprietario preocupa-se

apenas em reduzir custos sem qualquer preocupacado técnica. Grande é a

'CONFEA. Decisdo normativa n°69, de 23 de marco de 2001. Dispde sobre aplicacdo de penalidades
aos profissionais por impericia, imprudéncia e negligéncia e da outras providéncias. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 5 abr. 2001. Disponivel em:
<http://www.confea.org.br/normativos>. Acesso em: 10 de jun. 2008.

2 CONFEA. Lei n° 5194, de 24 de dezembro de 1966. Regula o exercicio das profissdes de
Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agronomo, e da outras providéncias. Diario Oficial [da]
Republica do Brasil, Brasilia, DF, 27  dez. 1966. Disponivel em: <
http://www.confea.org.br/normativos>. Acesso em: 10 jun. 2008.
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jurisprudéncia que condena estes profissionais a reparar as obras que acobertaram
quando estas causam danos ou apresentam vicios construtivos.

Outro ponto de muita relevancia, que deve ser abordado, refere-se a
colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servico em desacordo com
as normas expedidas pelos 6rgaos oficiais competentes tal como pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT ou outra entidade credenciada pelo Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial, o que é considerado
como pratica abusiva pelo Cédigo de Defesa do Consumidor® em seu artigo 39,
inciso VIII.

A construtora ou profissional, independentemente do regime sob o qual
desempenha a sua atividade, tem o dever de levar a efeito a obra na forma como Ihe
fora encomendada pelo contratante.

2.1.1 Responsabilidade Civil

O descumprimento de obrigacdes contratuais ou legais sdo as principais
origens da responsabilidade civil e compreendem as medidas que obrigam o agente
causador a reparar o dano moral e material causado a terceiros em razdo de ato
préprio, por pessoas por quem ele responde ou de fato ou coisa sob a sua guarda
que é a chamada responsabilidade subjetiva, ou ainda, em razdo de simples

imposicao legal que é a chamada responsabilidade objetiva.

2.1.1.1 Responsabilidade pela perfeicao da obra

Del mar (2008) enfatiza que a principal obrigacdo do profissional é
executar a obra tal como lhe foi encomendada, respondendo inclusive por seus
prepostos. Este resultado compreende a obrigacéao de realizar uma obra, de modo a
garantir a sua solidez e a capacidade para atender ao objetivo para o qual foi
encomendada, e conseqglentemente, é responsavel pelos vicios e defeitos que

poSsa causar.

® BRASIL. Lei n°8078, de 11 de setembro de 1990. Dispde sobre a protecdo do consumidor e da
outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica do Brasil, Brasilia, DF, 12 set. 1990. Disponivel

em: <https://www.planalto.gov.br/>. Acesso em: 09 jun. 2008.
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Fundamentado no dever de perfeicdo, que Meirelles (2005) observa que o
Cédigo Civil autoriza quem encomendou a obra a rejeita-la, quando defeituosa, ou a
recebé-la com abatimento de preco, se assim lhe convier. Tanto o autor do projeto
quanto o executor respondem pela imperfeicdo da obra, até que se apure a quem
cabe a incorreicao profissional, equiparavel a culpa comum. Essa culpa surge com a
inobservancia de norma técnica, de método recomendavel, ou, simplesmente, da
falta de cuidados usuais na elaboracéo do projeto ou na sua execugao.

Segundo Meirelles (2005), presume-se existir esse tipo de
responsabilidade, uma vez que a construgéao civil €, modernamente, mais do que
mero empreendimento leigo, tratando-se de um processo técnico de alta
especializacdo, demandando do profissional, além de conhecimentos técnicos, as
nocoes de estética e arte.

Nao se exime o profissional desta responsabilidade ainda que tenha
seguido orientagdes do proprietario, pois, sendo ele detentor de conhecimentos
técnicos, ndo deve seguir recomendacdes de pessoa leiga, em especial quando
disso possa advir defeitos na edificagdo ou comprometimento a sua seguranca. O
Codigo do Consumidor®, por sua vez, regula a responsabilidade pelas falhas

construtivas em seu artigo doze, que diz:

O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou estrangeiro, e o importador
respondem, independentemente da existéncia de culpa, pela reparagdo dos danos
causados aos consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricagéo,
construgao, montagem, férmulas, manipulagéo, apresentagao ou
acondicionamento de seus produtos, bem como por informagdes insuficientes ou
inadequadas sobre sua utiliza¢ao e riscos.

21.1.2 Responsabilidade pela solidez e seguranca da obra

Del Mar (2008) e Meirelles (2005) ressaltam que a responsabilidade pela
solidez e pela seguranca da obra estdo previstas no artigo 618 do Cdédigo Civil
Brasileiro’, entendendo neste caso como empreiteiro toda empresa ou profissional

legalmente habilitado, contratado para executar uma construgcéo, conforme segue:

* BRASIL. Lei n°8078, de 11 de setembro de 1990. Dispde sobre a protecdo do consumidor e da
outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica do Brasil, Brasilia, DF, 12 set. 1990. Disponivel
em: <https://www.planalto.gov.br/>. Acesso em: 09 jun. 2008

5
BRASIL. Lei n°10.406, de 10 de janeiro de 2002. Cédigo Civil Brasileiro. Diario Oficial [da] Republica do
Brasil, Brasilia, DF, 11 jan 2002. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/>. Acesso em: 09 jun. 2008.
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Art. 618-Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construgdes
consideraveis, o empreiteiro de materiais e execugao respondera, durante o
prazo irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranca do trabalho, assim
em razao dos materiais, como do solo.

Sao requisitos para que haja a responsabilidade pela seguranca e solidez
da obra: (a) o vicio de solidez e seguranga da obra deve ser oculto, ja que o Codigo
Civil nao tutela o vicio aparente pois considera este conhecido e aceito no seu
recebimento; (b) a obra deve ser de grande vulto, como uma construcdo de uma
casa ou edificio; e (c) o vicio deve comprometer a solidez e a seguranca da obra, ao
ponto de criar um estado de inseguranga quanto a possibilidade de ruina.

A responsabilidade pela solidez e seguranca da obra deve ser analisada
em consonancia com a responsabilidade profissional dos engenheiros, arquitetos e
construtores. Segundo Meirelles (2005) esta responsabilidade pode ser transferida
ao autor do projeto ou partilhada com os seus equiparados (incorporador), ou que

nele interfiram, conforme a culpa de cada um.

2113 Responsabilidade pelos materiais

Os danos causados pelo consumidor podem decorrer dos servigcos
técnicos de construgdo, bem como de defeitos relativos ao material empregado na
obra. Neste caso o construtor contratado pela empreitada responde solidariamente
com o fabricante do produto defeituoso (Art. 25 §1° do CDC). O construtor somente
podera ser isento desta responsabilidade caso o contratante tenha especificado ou
aceito em orcamento material de qualidade inferior para depender menos. Mesmo
neste caso o profissional devera observar, por principios éticos, que a qualidade do
material ndo comprometa o resultado da edificacdo, devendo se opor a colocagao de

material que ofereca risco ao usuario.

2114 Responsabilidade por projetos

Segundo Melhado(1994) projeto pode ser definido como “o conjunto de
atividades e servicos, integrante do processo de producdo, responsavel pelo
desenvolvimento, organizagao, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnologicas especificadas para uma obra, a serem consideradas na fase de
execucao”.
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Os fatores de degradacdo estdo diretamente relacionados com a
concepcgao do edificio ja que é nesta fase em que sdo definidas as caracteristicas
esperadas dos produtos empregados na construcdo, as condicdes de exposicao
previstas para o ambiente exterior e, principalmente, o comportamento em uso
projetado do edificio construido.

Um projeto construtivo pode apresentar falhas de diversas naturezas, tais
como inobservancia a normas técnicas e a legislacao, falhas intrisecas, de qualidade
de trabalho decorrentes de dimensionamento ou especificagdes inadequadas ou
equivocadas, incompatibilidade de materiais, etc.

Segundo Del Mar (2008) o construtor deve ter conhecimento técnico
suficiente para ndo executar um projeto que venha a comprometer a solidez e a
seguranca da edificagdo, e neste caso, o construtor é responsavel pelos requisitos
mesmo se derivados de falhas de projeto, quer por ele contratados, quer pelo dono
da obra, restando-lhe chamar o projetista a lide — se cabivel — ou exercer o direito de
regresso. Assim, desde que sejam verificados e atendidos os requisitos técnicos
minimamente aceitos, o construtor ndo sera responsavel pelo melhor ou pior

desempenho da edificacao.

21.1.5 Responsabilidade por danos a vizinhos e a terceiros

Por sua propria natureza, a constru¢do comumente causa danos a
vizinhancga, sejam por recalques no terreno, vibragdes, queda de materiais, sejam
pelas interferéncias que a execucao da construcao propriamente dita. Com relacao a
estes danos provocados a vizinhos, conforme dita a questdo da responsabilidade
civil, deverao ser reparados por quem 0s causa e por quem aufere os proveitos e
beneficios da obra, conforme entendimento de Meirelles (2005).

Segundo Meirelles (2005), essa responsabilidade é independente de
culpa do proprietario ou do construtor, ja que nao se origina da ilicitude do ato de
construir, mas sim da lesividade do fato da construcdo. Trata-se, portanto, de
responsabilidade sem culpa (Art. 1277 do Cdédigo Civil Brasileiro). A
responsabilidade do construtor € objetiva, independendo de apuracdo de sua culpa.

O construtor sé nao sera responsavel quando provar culpa exclusiva do terceiro ou a
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inexisténcia de qualquer falha da obra ou do servigco (art. 12 §3°). Logo ha uma
inversao do 6nus probatério, visto que ao prejudicado cumprira apenas demonstrar
gue o dano foi decorrente da construgéo.

Provada a lesdo, e desde que decorrente da construgdo vizinha,
configura-se a responsabilidade, que no caso € solidaria entre o construtor e o
beneficiario da obra, impondo-lhe, portanto, o dever de reparacdo. O proprietario,
porém, tem acao regressiva contra o construtor, se os danos decorreram de culpa de
sua parte, o que caracteriza erro de imprudéncia, negligéncia e impericia (Del Mar,
2008).

2.1.1.6 Fatores excludentes da responsabilidade

Certos fatos interferem nos acontecimentos ilicitos e rompem o nexo
cuasal, excluindo a responsabilidade do agente. As principais sao:
e Estado de necessidade;
e Legitima defesa;
e (Culpa exclusiva da vitima;
e Fato de terceiro;
e C(Clausula de nao indenizar;

e (Caso fortuito ou forga maior.

Como “Estado de necessidade” e “Legitima defesa” dificiimente se
aplicam a casos que ocorrem na construcao civil ndo serdao apresentados aqui.

Um exemplo de “Culpa exclusiva da vitima” sdo as modificagbes feitas
nas edificacbes realizadas pelos usuarios ou proprietarios. Estas modificacbes
podem interferir na estrutura causando danos nao previstos e que sao de
responsabilidade do proprietario. Caso este tenha contratado alguém para realiza-
los, podera ser alvo de uma acao regressiva, porém o construtor estara isento da
responsabilidade, a menos que tenha sido responsavel pelas alteracoes.

A culpa de terceiro é quando alguém sem ligacao com o empreendimento
o danifica, como por exemplo, um caminhdo desgovernado bate nos pilares da
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garagem de um edifico e destréi estes pilares danificando a estrutura dos andares
superiores.

Ja a clausula de nao indenizar é aquela por meio da qual uma das partes
contratantes declara, com a concordancia da outra, que nao sera responsavel pelo
dano por essa experimentado, resultante da inexecugcado ou da execug¢ao inadequada
de um contrato, dano esse que sem esta clausula deveria ser ressarcido. A sua
validade depende da observancia de alguns requisitos, quais sejam: (a)
bilateralidade de consentimento; (b) ndo-colisdo com preceito de ordem publica; (c)
igualdade de posicao da partes; (d) inexisténcia do escopo de eximir o dolo ou a
culpa grave do estipulante; (e) auséncia da intencédo de afastar obrigacéo inerente a
funcdo. O Cdodigo de Defesa do Consumidor considera abusiva esta clausula mas
nada impede que seja estabelecida entre o incorporador e o construtor, na esfera
dos contratos apenas civis, isto €, aqueles nao regidos pela legislacdo consumerista.

Caso fortuito € o acontecimento natural, derivado da forca da natureza, ou
o fato das coisas, como o raio, a inundacao, etc, enquanto na forca maior ha o
elemento humano, a acado das autoridades (factum principis), como no caso de

revolucao ou desapropriacao.

2.1.2 Normas técnicas

Segundo Del Mar (2008) as normas técnicas sao prescri¢cdes cientificas
que ajudam no aperfeicoamento estrutural, funcional e estético da construcao, e sua
econbmica execucao e servem para impor regras no processo de producao industrial
visando garantir um padrdo minimo de seguranca e de qualidade na medida em que
estabelecem, entre outros, a adequacdo de materiais e componentes utilizados,
medidas e padrdes corretos, bem como devem ser as informagdes ao consumidor
do produto. De maneira geral estas regras partem do geral e abstrato e chegam ao
mais especifico.

As normas técnicas tém uma funcdo orientadora e purificadora do
mercado e originam-se da necessidade do homem registrar seu conhecimento e
aprendizado de modo a repetir e reproduzir as suas agdes, conseguindo 0s mesmos
resultados. As normas técnicas s&o de propriedade comum. S&o regras criadas pela
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sociedade técnica, chanceladas por érgao vinculado ou autorizado pelo governo,
que expressam um fator de conhecimento em beneficio de toda a sociedade. Sao
instrumentos de desenvolvimento, da qualidade e nao podem ser privativas.

As normas técnicas nao sao leis porque nao seguiriam o rito do processo
legislativo para a aprovagao das leis e nem emanam de 6rgaos competentes para a
edicdo de leis e nem seguem os preceitos da Lei Complementar n °95, de 26 de
fevereiro de 1998 que dispdes sobre a elaboracdo, a redacéo, a alteracdo e a
consolidacao das leis. Porém, embora ndo sejam leis, as normas técnicas tém forca

obrigatoéria.

2.1.21 Obrigatoriedade das Normas Técnicas

A obrigatoriedade do cumprimento das normas técnicas no Brasil decorre
de varios fatores e principios, previstos implicita ou expressamente em diversos
dispositivos legais e aplicaveis as relagdes de um modo geral, quer se tratem de
relacdo de consumo, quer nao. Os fundamentos de natureza juridica que
estabelecem a obrigatoriedade das normas técnicas dependem da situacdo: a)
dever ético-profissional; b) dever contratual; e c) dever legal.

O Cédigo de Etica Profissional do Engenheiro, Arquiteto e Agrénomo,
instituido pela Resolugdo n° 1002 do CONFEA, de 26 de novembro de 2002,
estabelece que a profissdo realiza-se pelo cumprimento responsavel e competente
dos compromissos profissionais, munindo-se de técnicas adequadas, assegurando
os resultados propostos e a qualidade satisfatéria nos servicos e produtos e
observando a segurancga nos seus procedimentos. Esta resolucdo ainda estabelece
“A profissdo é exercida com base nos preceitos do desenvolvimento sustentavel na
interveng&o sobre o ambiente natural e construido e da incolumidade das pessoas,
de seus bens e de seus valores;”.

Esta resolucédo praticamente obriga o cumprimento integral de todas as
normas técnicas pois pune o profissional que agir de forma irresponsavel, conforme
as sancgoes previstas no Art. 76 da Lei n° 5194/66 (adverténcia reservada, censura

publica, suspensao ou cassacao do titulo profissional).
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Porém a regra de obrigatoriedade de atendimento as normas técnicas nao
pode ser considerada absoluta. Comporta excecbes pois as normas Ssao
recomendagdes, com base na melhor técnica possivel e certificada num
determinado momento, para se atingir um determinado resultado. E um instrumento
de meio e ndo de fim. Em determinado momento as técnicas podem sofrer uma
evolucao e os resultados esperados podem ser atingidos por outros meios, sem
perda de qualidade.

E certo que o cumprimento das normas técnicas estabelece uma
presuncao de conformidade, de qualidade, de atendimento aos requisitos técnicos e
a falta, por outro lado, impde ao profissional o édnus de provar que o produto ou
servico atende aos requisitos minimos de seguranga e qualidades exigidos pela

sociedade técnica e o mercado de consumo, ainda que nao sejam normalizados.

2.1.3 Garantias

Em geral na construgao civil os vicios sdo ocultos, pois 0s aparentes se
presumem conhecidos pelo dono da obra quando do seu recebimento e por isso a
lei estabelece um prazo de 5 (cinco) anos, instituindo em favor do dono da obra
garantia pela qual o empreiteiro responde, por culpa presumida, pelos vicios ocultos
que ponham em risco a solidez e segurangca da obra. Alguns doutrinadores
consideram essa garantia do empreiteiro como uma responsabilidade excepcional
que decorre do fato de que, normalmente, quem recebe uma obra encomenda de
libera a pessoa que a entregou — importando, em principio, na cessacao da
responsabilidade — o que nao ocorre no caso do art. 618 do Cdodigo Civil Brasileiro,
qgue abre excegao a regra.

Del mar (2008) define a garantia como um instituto que resguarda o
contratante ou consumidor contra riscos que se manifestam apés a instauracédo da
relacao juridica negocial e é inerente a compra e venda inspira no principio da boa-
fé, e delimita as responsabilidades do fornecedor e do consumidor. A garantia é
obrigacdo contratual que gera a obrigacdo de indenizar. Existem dois tipos de
garantia: a legal e a contratual.

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



36

A garantia legal, de acordo com o Art. 25 do Cdédigo de Defesa do
Consumidor (CDC), ndo pode ser suprimida por vontade das partes, ao contrario da
garantia contratual que tem livre contetddo, conforme dita o Art. 50 do CDC.

De modo geral a garantia contratual é obrigatéria pois decorre da lei e
obriga o fornecedor a sanar os vicios ocultos e aparentes, de qualidade e
quantidade, assim como indenizar o consumidor pelas perdas e danos. A garantia
legal independe de termo expresso, existe naturalmente, € implicita e é dever de
todos os fornecedores pois referem-se a adequacao do produto ou servigo, ou seja,
¢ total e n&o pode ser condicionada ou restringida.

A garantia contratual € facultativa, eventual, complementar a garantia
legal, concedida em favor do consumidor e por decorrer da liberalidade do
fornecedor deve ser disposta em termo escrito. Ela obriga o fornecedor, no prazo
estabelecido no contrato, a manter a coisa em bom estado, ndo podendo, sob pena
de nulidade, limitar ou restringir os direitos e efeitos da garantia legal. Por ser
condicionada a determinadas hipéteses, ela pode ser total ou parcial e pode ampliar
condigdes regulares de adequacao e funcionalidade do produto ou servico.

Ambas as garantias ndo abrangem os casos de mau uso ou de caso
fortuito posterior ao contrato, que tornem o bem inadequado ao uso. A garantia é
dada por quem construiu a obra e € ele quem responde pelas consequiéncias de
quaisquer problemas durante o prazo de garantia legal, seja perante o primeiro
adquirente, seja perante os demais que lhe sucederem, dentro do prazo de garantia
legal. A garantia contratual por depender da liberalidade das partes pode ser

condicionada ao primeiro adquirente.

2.1.4 Decadéncia e Prescricao

Conceitualmente, segundo Del Mar (2008) decadéncia é a extincdo do
direito pela inacédo de seu titular, que deixa escoar o prazo legal ou voluntariamente
fixado para o seu exercicio, ou seja, € a causa extintiva do direito, pelo ndo —
exercicio no prazo.

A decadéncia pode ser legal ou convencional. A decadéncia legal é fixada

em lei e é irrenunciavel. A decadéncia convencional, como o préprio nome diz, é
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convencionada entre as partes por ocasido da celebracdo de um negdcio juridico e
pode ser renunciada.

Prescricdo é a perda da acao atribuida a um direito e de toda a sua
capacidade defensiva, em conseqiéncia do nao-uso durante um determinado
tempo. Deixando de exercer por um longo tempo o recurso judicial conferido para a
defesa do direito violado, seu titular se conforma com a situacdo de fato, e o
ordenamento juridico, para estabelecer condicdes de seguranca e harmonia na vida
social, permite que tal situacao se consolide. A prescricao constitui uma perda para o
negligente que deixa de exercer seu direito de agdo no tempo devido.

Os elementos fundamentais para a caracterizacao da prescricao sao: (a)
existéncia ou pretensdo de um direito; (b) inércia di titular di direito; (c) decurso do
prazo estabelecido em lei; (d) auséncia de uma condicao suspensiva, impeditiva ou
interruptiva do curso prescricional.

A prescricao esta sujeita a suspensao e a interrupcdo. Uma das hipdteses
de suspensdo € em razao de pessoas ligadas entre si por determinado vinculo
juridico, o qual dificultaria ou impediria a uma delas a defesa de seu direito. Outra
hip6tese é o caso dos incapazes, dos ausentes do Pais e os que estiverem servindo
nas Forcas Armadas em tempo de guerra. A interrupcdo da prescricdo ocorre
quando a parte devedora é comunicada nas formas prevista na legislagdo em vigor.

2.2  QUALIDADE NAS EDIFICACOES

Segundo Thomaz (2001) a producédo de obras e servicos sempre visou 0
equilibrio do triénio preco, prazo e qualidade. Aspectos dubios, subentendidos e
omissdées causam inumeros prejuizos a consumidores diretos e indiretos e até
mesmo a fornecedores.

Com o objetivo de fornecer produtos de qualidade, véarias organizacoes
vém implantando o “Sistema de Qualidade”, que nada mais é que uma estrutura
organizacional, com definicbes de responsabilidades, procedimentos, processo e
recurso para implementacéo da gestdo de qualidade
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Na Figura 2.01 € demonstrado, de forma simplificada, o modelo de um

sistema de gestao de qualidade.

Melhoria continua do sistema de gestao
da qualidade <,?

Sistema de gestio da qualidade

Clientes < 2w Responsabilidade c iCFtCGﬂ
{e outras da Administragio (e outras
partes partes
Intzressalas) inleressadas)
Gostio de Meqi_péo, B
P Andlise e Satisfacio
Melhoria
Realizagdo
Requisitos Eniraca o lie Produto @ >

Figura 2.01 - llustracao do modelo simplificado de um sistema de gestao da
qualidade (NBR ISO 9001:2000).

Porém, Yazigi (2003) questiona os grandes esforgos para introduzir na

construcéao civil a qualidade total, pois segundo o autor, os conceitos € metodologias

relativas a qualidade nasceram para industria da transformacao, sendo necessario

adaptar as tais teorias para a construcao civil, devido a sua complexidade e

caracteristicas, que dentre elas se destacam:

reconhecida como industria némade;

criacdo de produtos Unicos, raramente seriados;

impossibilidade de aplicar produgdo em série (produto passando por
operarios fixos), mas sim producédo centralizada (operarios moéveis
em torno de um produto fixo);

utiizacdo de mao-de-obra intensiva e pouco qualificada,
caracterizando-se pela eventualidade, baixa remuneracdo, alta
rotatividade e baixa possibilidade de promocdo, gerando baixa
motivagao;

realizacdo de parte de seus trabalhos sob intempéries;

o produto é geralmente Unico na vida do usuario;
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e utilizacdo de especificacbes complexas e, por vezes, conflitantes e
confusas;

e as responsabilidades sdo dispersas e pouco definidas; e

e 0 grau de precisdao é menor do que o utilizado em outras industrias.

Os problemas das construgdes brasileiras resultam de grande conjugacao
de fatores, na interpretacdo de Thomaz (2001), como falta de investimentos, a
impunidade devido a morosidade da justica e a visdo distorcida de alguns
empresarios da construcao. Ainda, segundo o autor, outros fatores comprometem a
qualidade na construgao civil, entre eles:

e péssima remuneracao dos profissionais de projeto e de construcao;

e obsoletismo nos curriculos e o ensino compartimentado nas varias
disciplinas dos cursos de arquitetura e engenharia;

e desconhecimento de estudos sobre as patologias dos edificios;

e baixo indice de reciclagem técnica dos profissionais; e

e sobrecarga de fungbes dos engenheiros de obras, que geralmente
também tém de assumir funcdes burocraticas e administrativas, de
forma simultanea.

Apesar das dificuldades citadas, € necessario que as empresas e 0S
profissionais da construcdo civil consigam entender e implementar sistemas de
qualidade nas obras executadas, considerando que atualmente a qualidade virou
sinbnimo de competitividade.

Com o objetivo de estabelecer os primeiros conceitos de qualidade, a
entidade internacional de normalizacdo, International Organization for
Standardization - ISO, lancou em 1987 a ISO 9000, que redune as normas mais
completas e atualizadas sobre a uniformizacdo de conceitos, padronizacdo de
modelos para garantia da qualidade e, finalmente, fornecimento de diretrizes para
implantacéao de gestdo de qualidade nas organizagdes, em varios paises.

Segundo Melhado (1994), as normas ISO motivam as empresas a
adotarem normas de garantia da qualidade, com objetivo de demonstrar aos clientes
qgue seu sistema de qualidade esta de acordo com padrdes internacionais.

Em 1998 o Governo instituiu em 1998 o “Programa Brasileiro de Qualidade

e Produtividade do Habitat (PBQP-H)”, que tem como objetivo geral elevar os
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patamares da qualidade e produtividade da construcéo civil, por meio da criacao e
implantacdo de mecanismos de modernizacéo tecnolégica e gerencial, contribuindo

para ampliar o acesso a moradia para a populagdao de menor renda.
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CAPITULO 3
PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NAS
EDIFICACOES

No Brasil sdo grandes os avangos nas pesquisas como por exemplo: as
Normas Técnicas para construcdo, especificacdo de materiais e de desempenho;
nos materiais e nas técnicas construtivas, com o objetivo de aumentar a qualidade
final do produto e reduzindo ao maximo os custos.

Degussa (2008) entende patologia como parte da engenharia que estuda
0s sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construcdes
civis e a terapia cabe estudar a correcéo e a solucao desses problemas patoldgicos,
inclusive aqueles devidos ao envelhecimento natural.

Céanovas (1988) cita que a “American Railway Engineering Association”
publicou em 1918 uma recopilagdo de 25 (vinte e cinco) acidentes ocorridos em
construgcdo de concreto, classificando-os segundo sua origem em: erros de
materiais, de projetos, de execucdo, cargas excepcionais e descimbramentos
prematuros, alicerces insuficientes e incéndios, terminando essa recopilacao
insistindo que somente mediante uma cuidadosa inspecao seria possivel diminuir o
namero de acidentes. Ainda segundo Canovas (1988) a durabilidade e a resisténcia
de uma estrutura dependem dos cuidados que se tenham em todas as fases de uma
obra, a saber: projeto, construcdo e na manutencao.

Segundo Thomaz (2001), muitas patologias podem ser atribuidas ao
negligenciamento de acdes, a desconsideracao de agentes agressivos ou mesmo ao
pequeno conhecimento de processos degenerativos.

Céanovas (1988) aponta como uma das principais causas da patologia no
concreto armado a falta de qualidade dos materiais empregados em sua execucao e
conclui que a patologia do concreto armado é consequéncia da falta de qualidade -
imposta por uma série de normas e prescricoes, logo, a patologia & uma
consequéncia do nao cumprimento das normas.

Nos préximos itens serdo tratadas de forma sistémica, as manifestagdes

patologicas devido as fundagoes e na estrutura, principalmente, de concreto armado.
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3.1PATOLOGIAS NAS FUNDAGOES

Segundo Milititsky (2008) uma fundacéo € o resultado da necessidade de
transmissdo de cargas ao solo pela construgdo de uma estrutura. Seu
comportamento é afetado por inUmeros fatores que podem ser anteriores ao projeto,
passando pela construgdo e finalizando com os efeitos de acontecimentos pés-
implantagéo, incluindo sua possivel degradacdo. O aparecimento de problemas
pode ter origem ou mesmo depender de uma imensa variedade de aspectos, alguns
deles considerados como detalhes e menos significativos.

Um bom projeto de fundagdes passa necessariamente por um bom plano
de investigacdes geotécnicas. A NBR 8036 (ABNT,1983) recomenda que o numero
de sondagens e a sua localizacdo em planta dependem do tipo da estrutura, de suas
caracteristicas especiais e das condi¢coes geotécnicas do subsolo.

A NBR 6484 (ABNT,2001) prescreve o método de execucdo de
sondagens de simples reconhecimento de solos, com SPT, cujas finalidades, para
aplicagdes em Engenharia Civil, sdo: a) a determinagao dos tipos de solo em suas
respectivas profundidades de ocorréncia; b) a posicao do nivel d’agua; e c) os
indices de resisténcia a penetracao (N) a cada metro.

A escolha do tipo de fundacdo segundo Thomaz (2001), além das
caracteristicas de resisténcia e deformabilidade do solo, na suas diversas camadas,
deve ser observada levando em consideracéo outros fatores, tais como:

e caracteristicas e estado de conservagao das obras vizinhas, quando se
faz necessario proceder a um levantamento do estado destas obras,
antes do inicio das escavacbes ou execucdo das fundagdes,
procurando identificar recalques, fissuras e integridade da rede de
esgoto;

e caracteristicas das fundacbes e subsolos das edificacées vizinhas,
visando identificar cota de apoio das fundacdes, necessidade de
reforcos nessas fundacgdes, efeitos provaveis em decorréncia do
desconfinamento do solo e sobreposicdo de bulbos de pressao;

e nivel do lencol freatico, presencas de matacdes, material organico e

aterros; e
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analise do nivel de vibracbes resultante, em caso de execucao de

estaca, nas obras vizinhas.

Milititsky (2008) organiza o estudo das patologias da fundacdo na

sequéncia descrita abaixo:

1.

investigacado de subsolo e seus impactos na ocorréncia de patologia.
Auséncia, falha e insuficiéncia na caracterizacdo das condicées do
subsolo sdo as causas freqlentes na adocdo de solucdes
inadequadas;

analise e projeto de fundacgbes, destacando os mecanismos de
interacéo solo x estrutura;

procedimentos construtivos;

eventos pés-conclusdo, como alteracdo de uso e carregamentos;

De acordo com as etapas descritas acima, o autor apresenta o seguinte

fluxograma:
Capacidade ) Conceitos basicos da > Recalques: efeitos e
de carga mecanica dos solos valores admissiveis
— : Comportamento do solo
Auséncia Patologia de Interag&o solo x estrutura
Falha ou |n~suf.|c:|enC|a Fundagoes Analise e calculo
Interpretacdo inadequada Especificagdes construtivas
A
A 4
— Andlise
Investigacao L N e projeto
do subsolo [T 1
A
A
\ 4
’ Eventos
~ \Y
Execugdo | »|  pos-conclusdo
A 4
v Alteracdes de uso e carregamento
Tipos de fundagéo: Movimentos de massa: fatores
Superficiais e externos
Vibrac6es e choaues:

Figura 3.01 — Fluxograma das etapas de projeto e possiveis causas de
patologias (Milititsky, 2008).
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Segundo Colares (2006), a forma adequada de transmissado dos esforgos
deve atender aos requisitos basicos: seguranga com relacédo a ruptura e recalques
compativeis com a estrutura. A analise desses recalques em fundacbes €
fundamental para o bom comportamento estrutural das edificacdes, podendo evitar o
aparecimento de patologias. Estes estudos tém sido desconsiderados por grande
parte dos profissionais que dimensionam as fundacdes apenas em relacéo a ruptura
do solo, 0 que ndo garante o bom funcionamento estrutural.

Segundo Milititsky (2008) o problema de recalque é bastante complexo,
pois ndo existe um limite reconhecido a partir do qual se considera problematica a
seguranga ou o desempenho da estrutura

A manifestacao reconhecivel de ocorréncia de movimento nas fundagdes
€ 0 aparecimento de fissuras nos elementos estruturais, sempre que a resisténcia
dos componentes da edificacdo ou conexdo entre os elementos é superada pelas
tensdes geradas na movimentagcdo. Muitas vezes as movimentacdes das fundacoes
sao ocasionadas por fatores externos como por exemplo a escavagao em terreno
vizinho, vibragdes proximas e carregamento em terreno vizinho independentemente
do elemento estar bem dimensionado e ter sido bem executado.

A NBR 6122(ABNT, 1996) orienta, que qualquer obra de fundacéo,
escavacao ou rebaixamento de lencol d’agua feita proximo a construcdes existentes
deve ser projetada levando em conta seus eventuais efeitos sobre estas
construgdes. Recomendacao essa também prevista na NBR 9061(ABNT, 1985), que
enfatiza a preocupacao quanto ao escoamento ou ruptura de terreno de fundacéo,
quando a escavacao atinge nivel abaixo da base de fundagbes num terreno vizinho,
este terreno pode deslocar-se para o lado da escavacao produzindo recalques ou
rupturas.

De acordo com Dal Molin (1988), a alteracdo no estado de tensdes no
solo, devido a escavacao proxima a edificacao, causa deformacéo no solo. No caso
de algum elemento de fundagao ou da edificacao, estiver proximo as regides em que
ocorreram as deformacdes, estas sofrerdo movimentacbes e consequentes
surgimentos de trincas e fissuras em seus elementos. As edificacbes executadas

com fundagdes superficiais sdo as mais afetadas (Figura 3.02).
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Figura 3.02 — Recalque de fundacao proveniente da deformacao do
solo devido a escavacao (DAL MOLIN, 1988).

Caputo (1989) diz que a superposi¢dao dos campos ou bulbos de pressao é
causa de recalques bastando haja a interseccdo dos bulbos de transmissdo de
tensdes ao solo pelas fundacdes dos prédios vizinhos (Figura 3.03), ou execucao de
aterros, alterando os valores das tensdes efetivas atuantes na area interceptada, e,

consequentemente provocando recalque nesta regido, na edificacdo mais antiga.

114

P1- Prédio existente, estavel

P2- Prédio novo

P1 P2
1- Bulbo de tensodes de P1

ﬂ ﬂ 2- Bulbo de tensoes de P2

3- Interseccido dos bulbos
de tensdes de P1 e P2

T _ P T Y e
E:' .F_;'l_..f'rl__%.'ij'g d?fe;'mf'rfj - 4- Deformagio do prédio
: ‘;'I':‘t'-._-"-'_' i b it existente devido ao
i Fi e L 1 aumento das tensoes
A ~ y S - 2 efetivas em 3
1 3

Figura 3.03 — Interseccao dos bulbos de tensoes de duas edificacoes
vizinhas (CSTC, 1983 apud SILVA, 1993).

Na pesquisa realizada por Silva (1993), referente a problemas em
fundacdes correntes no Estado do Rio Grande do Sul, as fissuras causadas por

movimentacdes das fundacdes, possuem algumas caracteristicas basicas:
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« podem ser horizontais, verticais ou inclinadas;

« no caso de movimentacgdo diferencial nas fundagdes, a edificagdo apresenta, na
maioria dos casos, pelo menos uma parede com fissura inclinada, exceto quando
partes da edificacdo, executadas sem juntas entre elas, possuam carregamentos
diferenciados (Figura 3.04-a), com fundagbes assentes a diferentes
profundidades (Figura 3.04-b) ou executadas com elementos de fundacgdes
diferentes e descontinuos (Figura 3.04-c), quando surgiram fissuras verticais, nos

locais onde deveria existir uma junta de movimentacao;

(a) (b) (c)

y ¥

- - -

| i ‘

ﬁ_'-' | Ll R - r i-'-'
Fr‘.r-l T:.f?::.':l. t 2 F F:. rla-l": -‘.5'-:-':'. i J:F ri""":r-:'-"::-::
e A *;‘T' s i e

Figura 3.04 — Excecoes de tipo de fissura em edificacoes devido a
movimentacoes diferenciais (SILVA, 1993).

« aparecem em ambas as fases do componente atingido;

« no caso de edificacbes com alvenarias portantes e com varios pavimentos, as
fissuras aparecem em todos os pavimentos e com mesma intensidade; no caso
de edificacbes com estrutura de concreto armado, as fissuras sdo mais
expressivas nos pavimentos inferiores;

« geralmente tem maior abertura em uma das extremidades;

« quando houver varias fissuras terdo, aproximadamente, a mesma direcao,
portanto, ndo apresentando configuracdo mapeada; e

« a configuracdo depende da homogeneidade de cada componente. No caso de
uma alvenaria com boa aderéncia entre a argamassa e o bloco ceramico, frente a

um recalque diferencial, a fissura sera semelhante a da Figura 3.05-a, caso
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contrario, a fissura ird se desenvolver na interface argamassa/bloco, conforme
Figura 3.05-b.

(a) y o Irr‘

Figura 3.05 — Tipos de fissuras em alvenarias devido a movimentacoes
diferenciais das fundacoes (SILVA, 1993).

Segundo Milititsky (2008) sao relativamente comuns os problemas no
processo de investigacdo do subsolo. Estes problemas podem comprometer os
resultados obtidos e o projeto. Sao relativamente comuns os erros na localizacédo do
sitio da obra (execucao feita em local diferente), localizagdo incompleta, adocéo de
procedimentos indevidos ou ensaio ndo padronizado, uso de equipamento com
defeito ou fora de especificacdo, falta de nivelamento dos furos em relacdo a
referéncia bem identificada e permanente, ma descricdo do tipo de solo, entre
outros.

Nao podem ficar de fora os procedimentos fraudulentos de geracao de
resultados, que sdo muito dificeis de serem identificados mas que, segundo o autor,
sao freqientes e por isso ele recomenda a contratagdo de empresas
comprovadamente idéneas para realizar estes ensaios, bem como a supervisdo nos

trabalhos de campo.

3.1.1 Eventos Pos-Conclusao das Obras

Milititsky (2008) cita que existem casos em que ao final da construgao a
fundacédo apresentava comportamento adequado mas, por causa de eventos pés-
conclusao, tem depois alteradas sua segurancga e estabilidade. Alguns itens a seguir
explicitados podem ter sua ocorréncia prevista e permitem a adog¢ao de medidas
preventivas ainda durante a fase de projeto; outros, entretanto, sdo imprevisiveis ou

fortuitos e acabam sendo tratados como acidentes ou problemas.
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3.1.1.1 — Alteracao no Uso da Edificacao

Em grandes centros urbanos ocorrem alteracdes no uso das edificagdes,
como por exemplo, um sobrado residencial que devido ao grande valor econdmico
dos imdveis da regido, passa a ser utilizado como uma obra comercial tendo alguns
de seus comodos utilizados como depdsito. As sobrecargas de projeto sdo decididas
em funcédo da utilizagdo inicialmente prevista pelo layout de funcionamento, sendo
alteradas substancialmente, com implantacdo ou aumento de elementos especiais,
mezaninos e outros, provocando aumento de carga nas fundacoes.

Segundo Milititsky (2008), quando ocorrem modificagcdes no uso de uma
estrutura as solicitacdes podem variar, ocasionando elevacéo ou alteracao de cargas
incompativeis com suas fundacoes. Essa é uma situacao tipica de transformacao ou
alteracdo de uso de prédios comerciais ou industriais, quando as sobrecargas
atuantes sofrem incremento significativo.

E sempre importante verificar as condices para as quais as fundagdes
foram efetivamente projetadas, considerando as cargas da estrutura propriamente
dita e também seu entorno, antes de permitir a alteracéo de uso das instalagées.

As novas situacbes de distribuicdo ou concentracdo de cargas podem
provocar recalgues ou exceder a capacidade das fundagdes existentes, que ja
recalcaram na construcdo original, causando o0 aparecimento de fissuracao
indesejada e mesmo acidentes importantes.

Segundo Milititsky (2008), em relacao a alteracdo de uso de terrenos
vizinhos, dois tipos de situacao podem ocorrer: Uma nova construcao edificada sem
o cuidado essencial de promover junta entre ela e a ja existente. Essa situacao é
mais freqliente do que se poderia supor, e também ocorre em ampliacbes de obras
em gue a nova etapa é construida sem junta. Outra situacdo ocorre quando séo
realizadas construgdes de grande porte ou estocagem de materiais pesados junto a
prédios com fundacdes diretas ou profundas leves, ocasionando superposicdo de
pressoes e recalques adicionais na edificagdo antiga.
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3.2 PATOLOGIAS NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Conforme Mehta e Monteiro (1994), o concreto pode ser considerado
duravel quando foi adequadamente dosado, lancado e curado. Porém, Canovas
(1988) pondera que o concreto € um material formado por cimento, agregados, agua
e em alguns casos, aditivos e os defeitos de cada um destes materiais podem influir
sobre as caracteristicas mais importantes do concreto: resisténcias mecanicas,
estabilidade e durabilidade.

A degradacao do concreto raramente é devida a uma Unica causa, em
estagios mais avancados de degradacdao do material, mais de um fenémeno
deletério estara em acao (METHA, MONTEIRO, 1994).

Segundo Nince (1996), em pesquisa realizada nas estruturas de concreto
armado executadas na Regiao Centro-Oeste, constatou que em Goiania as
manifestagdes patolégicas de maiores incidéncias no concreto armado s&o as
fissuras, a segregacdo e a corrosao, conforme Figura 3.06. O somatério das
patologias é superior a 100% devido a superposicdo de manifestagcbes e

corresponde a 152,7%.
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Figura 3.06 — Incidéncia de manifestacoes patologicas em estruturas
de concreto executadas em Goiania (NINCE, 1996).
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Neste trabalho sdo abordadas as patologias nas estruturas de concreto
armado: fissuras, deformacao estrutural, corrosdo das armaduras, lixiviacdo de
compostos hidratados, falta de qualidade e espessura do cobrimento, irregularidade
geomeétrica, segregacao do concreto, falhas de projetos e de manutencao.

3.2.1 Fissuras

Em todas as construgdes, que tem sua estrutura executada em concreto,
fissuras podem surgir depois de anos, dias ou mesmo horas. As causas destas
fissuras sao varias e de diagndstico dificil. O termo fissura é utilizado para designar a
ruptura ocorrida no concreto sob agdes mecanicas ou fisico-quimicas
(FIGUEIREDO, 1989).

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003), as fissuras sao consideradas
agressivas quando sua abertura na superficie do concreto armado ultrapassa os
seguintes valores:

e 0,2 mm para pecas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e
respingos de maré);

e 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano,
marinho e industrial);

e 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

A posicdo das fissuras nos elementos estruturais, sua abertura, sua
trajetéria e seu espagamento, podem indicar a causa ou as causas que as
motivaram. Na Figura 3.07, em pesquisa sobre as fissuras em estruturas de concreto
armado, Dal Molin (1988) detectou as principais causas de fissuras, com as

respectivas incidéncias:
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detalhes construtivos;
10,49%

sobrecargas; 14,34% fundagdes; 5,59%

eletrodutos; 13,99%

assentamento
plastico; 0,35%

corrosao das
armaduras; 11,89%

retragao por
movimentagao térmica dessecacdo secagem; 11,89%
externa; 29,71% superficial; 1,75%

Figura 3.07 — Tipos e incidéncia de fissuras em concreto armado (DAL
MOLIN, 1988).

Considerando as caracteristicas dos documentos analisados para
realizacdo desta pesquisa e a impossibilidade de realizar ensaios de laboratérios
para analise fisico-quimica dos elementos estruturais, as fissuras foram classificadas
em dois grupos: um com as fissuras devidas aos materiais constituintes ou falhas
construtivas, quando serdao abordadas as causas relativas ao assentamento plastico,
dessecacao superficial, retracdo por secagem e retracdo térmica externa, e, no
segundo grupo as fissuras decorrentes de cargas estruturais.

3.2.1.1 Fissuras devidas aos materiais constituintes ou falhas construtivas

As fissuras relativas ao assentamento plastico surgem algumas horas
apos o concreto fresco ter sido langado, vibrado e acabado, no entanto, a superficie
do concreto tende a continuar assentando. Nesse momento, com o aparecimento de
restricdes, como de agregado graudo e de barras de acgo, sdo propicias a formacao
de fissuras que se desenvolverdo acima dessas obstrucdes(GUZMAN, 2002).Dal

Molin(1988) afirma que o assentamento plastico ocorre geralmente durante o
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periodo que antecede a pega, portanto deve este intervalo ser o menor possivel
visando diminuir a sedimentacéo do concreto.

O fator que influencia o aparecimento das fissuras devido a dessecacao
superficial € a evaporacao rapida da agua da superficie do concreto lancado,
principalmente, em ambientes secos, denominada de “zona de cura afetada”. Esta
fissuracao se inicia no momento em que a taxa de evaporacao da agua da superficie
do concreto, excede a taxa de agua de exsudacdo, segundo Al-Fadhala e Hover
(2001).

A National Ready Mixed Concrete Association (1960), apud Al-Fadhala e
Hover (2001), publicou uma versédo simplificada da férmula de Menzel, adotando o
parametro de 1 kg/m2/h de agua evaporada, como um indicativo potencial de risco
de fissuragao por retracédo plastica, valor esse atualmente aceito por varios autores.
A taxa de evaporacdo de agua, das equaclOes citadas, € calculada com base na
temperatura do concreto e do ar, umidade relativa e velocidade do vento medida a

cinqUenta centimetros acima da superficie analisada (Figura 3.08).
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Figura 3.08 — Abaco da taxa de evaporacdo (MENZEL, 1954
apud CEMENT.CA, 2006).
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Em alguns casos, a cura adequada pode evitar o aparecimento das
fissuras por dessecacao superficial, porém em ambientes com baixa umidade do ar,
alta temperatura ou ventos fortes, a cura usual pode nado evitar a patologia. A
adocédo de aditivos anti-evaporantes, lancados no concreto antes da execucdo da
cura, agem de forma a evitar a rapida evaporacao da agua superficial (BESERRA,
2005). Apesar destas constatacdes, segundo Aitcin (2002), a cura é sempre melhor
do que nao adotar nenhum procedimento de cura.

As fissuras decorrentes da retracdo por secagem decorrem da contracao
volumétrica da pasta pela saida da agua do concreto conservado em ar nao
saturado. Esta retracdo ocorre em funcdo da evaporacdo da agua interna do
concreto, iniciando-se a partir da superficie em contato com o ambiente,
prolongando-se em direcao ao interior da peca (DAL MOLIN, 1988). Os agregados,
que ocupam 65% a 75% do total do volume do concreto tém uma maior influéncia no
controle da retracéo.

Os fatores que influenciam a capacidade das particulas do agregado de
restringirem a retracdo por secagem sao a compressibilidade do agregado e
extensibilidade da pasta, a aderéncia entre a pasta e o agregado, o grau de
fissuracdo da pasta de cimento e a contracao dos agregados devido a secagem. A
compressibilidade do agregado tem a maior influéncia na magnitude da retracédo por
secagem do concreto (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE -ACI 224R, 1990).

As fissuras originadas devido a variacoes térmicas externas podem ser
decorrentes de influéncias externas, mudancas nas condicées ambientais, incéndios
e influéncias internas, como o calor de hidratacao do cimento (DAL MOLIN, 1988).

O aspecto das fissuras por retracao térmica é muito semelhante ao das
fissuras por retracdo por secagem, sendo perpendiculares ao eixo principal dos
elementos, de largura constante e produzindo o seccionamento do elemento. A
falta ou construcédo inadequada de juntas de dilatacdo dara lugar a fissuras se o
concreto néo resistir (ARANHA, 1994).
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3.21.2 Fissuras devidas as cargas estruturais

Os elementos estruturais sdo dimensionados com base nas solicitacées a
que serao submetidos. Havendo um acréscimo das cargas atuantes ou uma falha na
execucao do concreto, surgem as fissuras estruturais. As ocorréncias podem ter
origens na etapa do projeto, execucdo e/ou utilizacdo, segundo Souza e Ripper
(1998).

Nas fissuras devido a flexdo e ao esforco cortante, a secdo de momento
maximo e descontinuidade no diagrama de esforco cortante, as fissuras sao
aproximadamente ortogonais a armadura de flexdo. Nessa regido, a tensdo de
tracdo atinge seu valor maximo, superando a resisténcia do concreto. As fissuras
sao praticamente verticais no terco médio do vao e inclinam-se a aproximadamente
a 45°, junto aos apoios, devido a influéncia do esforco cortante. Em ambos os casos,
elas ndo ultrapassam a altura da linha neutra, conforme verificado na Figura 3.09.
(HELENE, 2003).

Carga distribuida

Il iliiiat

/—! Fissuras por flexdo (momento negativo)
1

=l -

L NSO N
A AN

\
Fissuras por flexdao

Fissuras por (momento positivo)
esforco cortante

-

Fissuras por combinacéo de esforco
cortante e flexdo

Figura 3.09 — Representacao esquematica das patologias observadas em vigas
de concreto armado com fissuracao devido ao esforco cortante e
flexao (HELENE, 2003).

Nos elementos estruturais submetidos a tor¢ao diagonal, tem-se fissuras a
45° em cada face da peca, do tipo helicoidal, como indicada na Figura 3.10. Na
maioria dos casos 0s elementos estruturais submetidos a tor¢cdo sdo, também,
submetidos a flexdo e ao esforgo cortante. Quando a tensao de tragao na diagonal
supera a resisténcia a tragcado do concreto, ocasiona uma ruptura brusca (HELENE,
2003).

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



55

Figura 3.10 — Representacao esquematica da fissuracao devido ao
esforco de torcao diagonal (HELENE, 2003).

As fissuras produzidas pela acdo de esforco de tracdo axial séo
apresentadas perpendicularmente a direcado do mesmo, conforme Figura 3.11a. Este
tipo de deformacéao é pouco freqiiente no concreto armado, tendo em vista que as
armaduras tendem a absorver as solicitagdes (CANOVAS, 1988). Ainda, segundo o
autor, os elementos estruturais submetidos a compressao axial apresentam fissuras
geralmente paralelas a direcao de aplicagdo da forca (Figura 3.11b). Mas, varios
outros fatores podem interferir na forma de apresentacdo das fissuras, entre
algumas podemos citar: a esbeltez da peca, tipo de agregado utilizado na
composigao do concreto e coagao transversal existentes nos extremos do elemento,
ver Figura 3.11c (CANOVAS, 1988).

a) TI\IJ b) HI& c)+

. L
1. ™ T

Figura 3.11 — Representacao esquematica da fissuracao devido ao
esforco de tracao e compressao (CANOVAS, 1988).

1

3.2.2 Deformacao estrutural

Segundo Sabbatine (1998), as estruturas executadas na década de
sessenta, possuiam vao médio entre apoios de quatro metros, sendo que as atuais o

vao meédio é de sete metros, como consequiéncia as estruturas apresentam maiores
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deformacgdes. Ainda, em relacdo as mudancas do tempo de colocagdo em carga da
estrutura, associadas a deformabilidade do concreto, entende que ocorreu uma
mudanca radical na amplitude de deformacao lenta total da estrutura, que pode ser
estimada em quatro vezes maior do que das estruturas da década de sessenta.

Segundo Kuperman (2007) a fluéncia dos concretos carregados a baixas
idades é maior nas primeiras semanas de carregamento se comparada com
concretos carregados a idades maiores. Esse comportamento é devido ao maior
grau de hidratacdo dos concretos mais velhos, que apresentam estrutura interna
mais compacta e menos agua disponivel.

A NBR 6118(ABNT, 2003) prevé as analises global e localizada das
deformacgdes, de maneira que a estrutura seja verificada como um todo e em partes,
e estabelece limites de deformabilidade. A consideracao da fluéncia no calculo
estrutural é obrigatéria por essa norma e pode ser obtida por uma analise
simplificada ou complexa. A norma técnica nacional correlaciona o valor da fluéncia
do concreto aos valores de modulo de elasticidade, dimensdes do elemento
estrutural, umidade e outros, em funcao do conhecimento ja adquirido nas pesquisas
realizadas.

A NBR 6118(ABNT, 2003) orienta que na falta de ensaios especificos e
guando nao existirem dados mais precisos sobre o concreto usado na idade de 28

dias, 0 mddulo de elasticidade pode ser estimado pela férmula:

E = 5600 X /fx

3.2.3 Corrosao das Armaduras

Segundo Aranha (1994), a corrosao das armaduras é uma das principais
patologias que se tem observado nas estruturas de concreto armado. (Figura 3.12)
Segundo o autor, a permeabilidade do concreto, devido a alta relacao agua/cimento
e a dosagem inadequada, a falha na elaboracdo do projeto estrutural e/ou na
execucao da obra, quando ndo garantem o0s cobrimentos das armaduras

normalizados, constituem-se nas principais causas da corrosdo das armaduras.
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Figura 3.12— Corrosao da armadura em laje. (Crea/GO)

A corrosao das armaduras é um processo eletroquimico que para ocorrer
necessita da presenca simultdnea de umidade e do oxigénio (Figura 3.13). O
processo de corrosdo ocorre quando a célula eletroquimica estabelece um processo
anddico e um processo catédico. O processo anddico ndao pode ocorrer até que o
filme protetor ou passivo de éxido de ferro seja removido ou tornando permeavel

pela acao de ions Cl~ (SOUZA; RIPPER, 1998).

superficie do concreto

e e e T e e e e g
| Y
zona su!mhca: candutar : zona catédica '
I'(corroida) (barra de ago) I (ndo corroida) '
! ! — | !

Figura 3.13 — Célula de corrosao no meio concreto
armado (SOUZA; RIPPER, 1998).

Segundo Cascudo (1997), a pasta de cimento Portland possui de 20% a
25% de hidroxido de calcio, conferindo a essa uma alcalinidade suficiente para

manter acima de 12,5 o pH do concreto, garantido a passividade da armadura do

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



58

aco que necessita que o concreto tenha pH acima de 11,5. Segundo o autor a causa
mais comum da corrosao na Regido Centro-Oeste € decorrente da carbonatacao
A existéncia de gas carb6nico na atmosfera, juntamente com a umidade

(a considerada o6tima varia entre 50% a 70%), reage principalmente com Ca(OH),,
resultando no CaCO,, que reduz o pH da agua dos poros da pasta de cimento para

aproximadamente nove, destruindo a camada de passivacdo de éxido de ferro,
podendo ocorrer corrosdo desde que estejam presentes o oxigénio e a umidade
(MEHTA, MONTEIRO, 1994).

Na corrosao, ha a transformacao do agco das armaduras em 6xido ferroso,
que provoca um aumento do volume de seis a dez vezes em relacdo ao volume
original. Devido a esta expanséo ocorre a fissuragdo e desprendimento do concreto
localizado na regidao do cobrimento. Na Figura 3.14, sdo apresentados valores
estimativos de diminuicdo da secdo transversal das armaduras (AJ), com as

respectivas consequéncias (HELENE, 2003).

N SN

Fissuras paralelas da Fissuras paralelas da ‘Desprendimento do

direcéo dos esforgcos direcdo dos esforgos cobrimento de concreto com
principais principais e estribos exposi¢ao da armadura
Ao<2% 2% < AD<5% Ao =5%

Figura 3.14 — Representacao esquematica das patologias tipicamente
observadas em vigas de concreto afetadas por corrosao (HELENE, 2003).

3.2.4 Lixiviacao de compostos hidratados

A agua € o solvente universal por exceléncia. A lixiviagdo € a agao
extrativa ou de dissolu¢do que os compostos hidratados da pasta de cimento podem
sofrer quando em contato com a agua. (JORGE, 2001).

A agua pura ou acida em contato com a pasta de cimento, tendem a

hidrolisar ou dissolver os seus compostos contendo calcio. No caso de agua corrente
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ou infiltragcdo sob pressdo, caso dos reservatérios de agua e das piscinas, ocorre
uma diluicdo continua, até que a maior parte do hidréxido de célcio, tenha sido
retirado por lixiviagdo, expondo 0s outros constituintes cimenticios, entre eles os
silicatos e aluminatos, a decomposicao quimica (MEHTA, MONTEIRO, 1994).

Conforme Laner (2001) e Freire (2005), com a dissolucao do hidréxido de
célcio da pasta de cimento, ocorrem vazios provocando maior porosidade na matriz
da pasta de cimento do concreto, tornando seu meio mais acido, podendo reduzir o
pH do extrato aquoso dos poros do concreto, com risco de despassivacdo da
armadura. Segundo Carasek (2005b), a desestabilizacdo dos silicatos e aluminatos
aumentam ainda mais a porosidade da pasta, com reducado da resisténcia mecanica
do concreto.

Na lixiviacdo do hidréxido de calcio, com a conseqliente formacao do
carbonato de caélcio insoluvel, ocorre o aparecimento de eflorescéncia caracterizada
por depoésitos de cor branca na superficie do concreto, conforme Figura 3.15
(NEVILLE, 1997). Algumas vezes, esse depdsito aparece sob a forma de

estalactites.

' \& Gt
3 Nx-_‘:

Figura 3.15 - Vista de uma laje térrea com eflorescéncia devido ao processo
de lixiviacao, devido a falha na impermeabilizacao. (Neville, 1997)

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



60

3.2.5 Falta de qualidade e espessura do cobrimento

A NBR 6118(ABNT, 2003) afirma que a durabilidade das estruturas é
dependente da qualidade e da espessura do concreto do cobrimento da armadura,
determinando a sua resisténcia a maioria dos fenbmenos de degradagado. Ela
estabelece que na impossibilidade de ensaios comprobatérios de desempenho da
durabilidade da estrutura frente ao tipo e nivel de agressividade, deverdao ser
adotados os seguintes requisitos, conforme consta do Quadro 3.1, para elementos

estruturais de concreto armado:

Classe de agressividade . Cobrimento nominal
) Agressividade
ambiental mm
Laje 20
I Fraca
Viga/Pilar 25
Laje 25
Il Moderada
Viga/Pilar 30
Laje 35
11 Forte
Viga/Pilar 40
Laje 45
v Muito Forte
Viga/Pilar 50

Quadro 3.01 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e
cobrimento nominal (NBR 6118, 2003).

Porém, Helene (1993) ressalta que a qualidade efetiva do concreto
superficial de cobrimento e protecdo dependem, também, da adequabilidade da
forma, do aditivo desmoldante e, principalmente, da cura adequada desta superficie.
Conforme pode ser observado na Figura 3.16 a viga em concreto armado apresenta
ma qualidade do concreto de cobrimento, bem como a deficiéncia de espessura do
mesmo. Na Figura 3.17 observa-se que o pilar e a viga apresentam ma qualidade.

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



61

{ FEEE e BT

Figura 3.16 - Vigas em concreto armado sem qualidade e espessura de
cobrimento. (Crea/GO)
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Figura 3.17 — Viga e Pilar em concreto armado sem qualidade. (Crea/GO)

3.2.6 Irregularidade geométrica dos elementos de concreto armado

Segundo Aranha (1994), as irregularidades geométricas dos elementos de
concreto armado sdo modificacoes, em relacdo ao especificado no projeto estrutural
e/ou no projeto de férmas, na geometria dos elementos, podendo ocorrer em nivel
de planeza, esquadro ou nas alteracfes das dimensdes das se¢bes das pecas
acima do tolerado pela NBR 14931 (ABNT,2004) (Quadro 3.02).
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Dimensao (a) Tolerancia (t)
cm Mm
a<60 +5
60<a<120 7
120 <a <250 10
a> 250 * 0,4% da dimenséo

Quadros 3.02 — Tolerancias dimensionais para secoes transversais de
elementos estruturais (NBR 14931, 2004).

A qualidade da madeira utilizada na execucgéo de férmas é enfatizada por
Yazigi (2003), orientando que sejam observadas a inexisténcias dos seguintes
defeitos: desvios dimensionais, arqueamento, encurvamento, encanoamento, nos,
rachaduras, fendas, perfuragdes por insetos ou podriddo, bem como devera também
ser observada a classe de qualidade industrial, quando da utilizacdo de madeira
serrada de coniferas e quando da utilizacdo de madeira compensada, os defeitos
mais freqlentes séo: desvios dimensionais, numero de laminas inadequado a sua
espessura, desvio de esquadro ou de superficie. Cuidados nas execugdes das
férmas e do escoramento podem evitar irregularidades geométricas dos elementos

Figura 3.18- Vigas em concreto armado com irregularidades geométricas.
(Crea/GO)
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3.2.7 Segregacao do concreto

Mehta e Monteiro (1994) definem a segregacao como sendo a separacao
do concreto fresco de tal forma que a sua distribuicdo deixa de ser uniforme,
comprometendo sua compactacao, essencial para atingir o potencial maximo de
resisténcia e durabilidade (Figura 3.19). A causa da segregacao é uma combinagéo
de consisténcia inadequada, massas especificas excessivamente distintas,

armaduras em alta densidade, condi¢cdes inadequadas de transporte, lancamento e

adensamento do concreto.

.3

Figura 3.19- Elementos em concreto armado com segregacao.(Crea/GO)

A NBR 14931(ABNT, 2004) recomenda que o concreto deve ser langado
com técnica que elimine ou reduza significativamente a segregacao entre seus
componentes, observando-se maiores cuidados quanto maiores forem a altura de
langamento e a densidade de armadura. Principalmente, quando a altura de queda
livre do concreto ultrapassar a dois metros, no caso de pecas estreitas e altas.
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3.2.8 Reacio Alcali Agregado

Ainda pouco estudada pelo meio técnico, a reacao alcali-agregado em
estruturas é de recuperacao cara e complexa e por isso, apesar de nao ter sido
encontrado nenhuma ocorréncia em nosso estudo, esta patologia sera apresentada
de forma breve para que seja lembrada de sua possibilidade de ocorréncia ainda
que rara em nosso estado.

Segundo Hasparyk (2005), a reagao alcali-agregado (RAA) é definida
como sendo a reagdao quimica que ocorre entre alguns minerais presentes nos
agregados e hidroxidos alcalinos, na estrutura interna do concreto. Geralmente a
principal fonte destes hidroxidos € o cimento Portland utilizado na confecgdo do
concreto. A reacdo requer a atuagao conjunta de agua, agregado reativo e alcalis
em teores suficientes. Logo a prevencao deve ser feita a partir da eliminacao de um
dos fatores, com o emprego de:

- Isolamento da umidade

- Agregados inertes

- Cimentos com baixos teores de alcalis;

- Emprego de materiais mitigadores da RAA

Alguns dos efeitos mais comuns gerados pelo efeito da expansao desta
reacdo sao microfissuras, perda de aderéncia da pasta de cimento junto aos
agregados, movimentacdes de juntas de dilatacdo/contracdo e de concretagem,
entre outras (VALDUGA, 2002)

Segundo o Comité de Especialistas do Ibracon para Reacbes Expansivas
em Estruturas de Concreto/2° semestre de 2005, a reacao alcali-agregado tem sido
comumente divida em trés tipos: Reagdo Alcali-Silica (RAS), Reacao Alcali-Silicato
(RASS) e Reacdo Alcali-Carbonato (RAC). Em todos os casos, a conseqiiéncia
principal € a expansdo continuada do concreto ao longo de 60 anos e sua
consequente fissuragéo.

« Reacdo Alcali-Silica (RAS): é a principal e mais recorrente no Brasil e
acontece quando os varios tipos de silica reativa presentes nos agregados
reagem com o0s ions hidroxilia existentes nos poros do concreto. A silica

reage com os alcalis sodio e potassio formando um gel silico-alcalino,
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altamente instavel, que comeca a absorver agua e a se expandir, ocupando
um volume maior que os materiais que originaram a reagao.

« Reacdo Alcali-Silicato (RASS): é o tipo de RAA mais encontrado em
barragens construidas no Brasil e em blocos de fundagdo na regido do
Grande Recife. Consiste na reacao entre alcalis disponiveis e alguns tipos de
silicatos eventualmente presentes em certas rochas sedimentares, rochas
metamorficas e igneas. E uma reacdo que esta basicamente relacionada a
presenga de quartzo tensionado, quartzo microcristalino a criptocristalino e
minerais expansivos do grupo dos filossilicatos.

« Reacao Alcali-Carbonato (RAC): é a mais rara de todas e acontece quando
certos calcarios dolomiticos sdo usados como agregado em concreto e sao
atacados pelos alcalis do cimento, originando uma reacdo denominada
desdolomitizacdao. Trata-se de uma reacdo bem complexa, cujas
consequéncias sdo bem mais graves, mas ainda existem varias divergéncias

sobre o provavel mecanismo da reagao.

Em maio de 2008 foi lancada a NBR 15577(ABNT, 2008) cujo titulo geral
€ “Agregados — Reatividade alcali-agregado” e foi dividida em seis partes:

1. Guia para avaliacdo da reatividade potencial e medidas
preventivas para uso de agregados em concreto;

2. Coleta, preparacao e periodicidade de ensaios de amostras de
agregados para concreto;

3. Anadlise petrogréfica para verificacdo da potencialidade reativa de
agregados em presenca de alcalis;

4. Determinacao da expansao em barras de argamassa pelo método
acelerado;

5. Determinacao da mitigacdo da expansao em barras de argamassa
pelo método acelerado;

6. Determinacdo da expansao em prismas de concreto.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

Gil (2002) define pesquisa como o procedimento racional e sistematico,
com o objetivo de oferecer respostas aos problemas propostos, sendo que uma
pesquisa pode ser classificada em bibliografica, documental ou experimental. O
autor diferencia a pesquisa bibliografica e a documental pela natureza das fontes.
Enquanto na pesquisa bibliografica sdo utilizados livros e outras contribuicdes de
diversos autores, a pesquisa documental utiliza diversos tipos de documentos e
materiais que ndo receberam, ainda, tratamento analitico; nesta categoria estdo os
documentos conservados em arquivos de 6rgaos publicos e instituicées privadas.

A presente pesquisa pode ser classificada como documental,
considerando que para viabilizar a sua realizacao, foram pesquisados 0s arquivos do
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de Goias- Crea/GO.

O Crea/GO é um o6rgao oficial que possui em seus arquivos processos
com relatérios ou laudos técnicos organizados de forma cronoldgica e em sua
grande maioria, com documentos fotograficos. No entanto, as construtoras, os
profissionais, os sindicatos e associagées das empresas construtoras ndo possuem
em seus arquivos nenhum registro documental sobre as patologias que ocorrem em
suas obras. Por esses motivos, optamos pela escolha dos arquivos do Crea/GO para
realizacado desta pesquisa documental.
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4.1 ARQUIVOS DO CREA-GO

O Crea-GO possui, no periodo de 1998 a julho de 2008, aproximadamente
900 processos de denuncias e solicitagdes de laudos de constatacdo, sendo que
dentro desses, 545 processos referem-se a vicios construtivos, ocorridos em
edificacbes com até dez anos de construcdo, processos estes denominados de
“denuncias” e “laudo de constatacdo”. Observou-se que a maioria dos processos sao
referentes aos Ultimos sete anos.

Os processos formalizados no Crea/GO sao oriundos da impossibilidade
de negociacdo entre os proprietarios/contratantes e os profissionais/construtoras,
devido principalmente a falta de conhecimento juridico dos profissionais envolvidos
acerca dos direitos dos adquirentes dos iméveis executados, bem como de suas
responsabilidades no que se referem as garantias do imével construido.

Os relatérios de constatacao, que sao parte integrante dos processos do
Crea-Go, sao elaborados por equipe técnica, constituida de servidores do proprio
Conselho, com o objetivo de intermediar futuras acbes conciliatérias ou, na
impossibilidade dessa, instruir o processo para viabilizar a analise pela Comissao de
Etica Profissional e da Camara Especializada, da modalidade do profissional.

Consta dos relatérios analisados a caracterizacdo do empreendimento,
com as seguintes informagoes:

e numero do processo protocolado;

e nome e endereco do interessado (contratante ou proprietario da obra);

e endereco, area e data da entrega da obra;

e nome da empresa executora, quando for o caso, e do profissional responsavel
técnico pela execucdo da obra, juntamente com a respectiva Anotagdo de
Responsabilidade Técnica - ART;

e as manifestacdes patoldgicas detectadas, com as provaveis causas;

e documentos fotograficos, projetos e outros que se fizerem necessario; e

e manifestacdo do profissional responsavel explicando o que pode ter ocorrido no

imével.
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4.2 METODOLOGIA ADOTADA PARA A COLETA DE DADOS

Dal Molin (1988) afirma que a metodologia adotada nos estudos, sobre os
problemas que ocorrem em edificacbes tem sido realizada de maneira bastante
diversificada, tanto na coleta de dados como na apresentacdo dos resultados,
dificultando uma analise comparativa entre as pesquisas realizadas

Andrade (1997) afirma que existem dois tipos de metodologia para
proceder aos levantamentos de manifestagdes patolégicas, como segue:

e Metodologia 1, intitulada por Magalhdes (2004) como “Método da Incidéncia”:
caracteriza-se por contabilizar apenas uma vez cada tipo de problema, com a
mesma causa, que ocorreu em determinada edificacdo, independente do nimero
de vezes e lugares diferentes em que se manifestavam, este método foi adotado
nas pesquisas realizadas por Dal Molin (1988), Nince (1996) dentre outros; e

e Metodologia 2, intitulada de “Método de Intensidade”, também por Magalhaes
(2004): leva em consideracdao a quantidade de danos que aparecem em cada
obra individualmente, contabilizando-se cada uma das manifestacées ocorridas
em cada local como uma ocorréncia; exemplos de estudos que foram utilizados
esta metodologia, tem-se: Aranha (1994), o proprio Andrade (1997), Guimaraes
(2003) e outros.

Para uma andlise, ambos o0s métodos estdo corretos, porém, as
informacgdes que interessam ao pesquisador devem ser bem definidas na etapa de
planejamento do estudo, a fim de se evitar que sejam coletados dados poucos
relevantes ao objetivo do trabalho (ANDRADE, 1997).

Branddo (2007) quando elaborou seu trabalho, utilizou o Método da
Incidéncia como metodologia recomendada para seu estudo ao observar que nos
relatérios e laudos, elaborados pelo Crea/GO e pela Caixa Econémica Federal, ndo
constam o numero de ocorréncias de uma mesma patologia e sim somente a
incidéncia da mesma. Outro fator que corrobora com a escolha do método em
questado, é o fato de que o objetivo geral deste estudo é identificar os tipos de

problemas patolégicos nas edificacoes.
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4.3 COLETA DE DADOS

Para viabilizar o levantamento das manifestacbes patoldgicas das
edificacdes, foram realizadas pré-analises em 100 (Cem) dos 545(Quinhentos e
Quarenta e Cinco) relatérios elaborados pelo Crea/GO, com objetivo de detectar
quais as patologias que eram constatadas com maior freqiéncia, bem como para
fixar as caracteristicas das edificacbes pesquisadas. A pesquisa executada por
Brandao (2007) aponta quais as patologias que incidem com maior freqtiéncia bem
como aponta varias caracteristicas dos imoveis em estudo.

Posteriormente, foi elaborada pelo autor a Ficha de Levantamento de
Dados, que conceitualmente foi dividida, pelas caracteristicas dos dados a serem
levantados, em quatro partes.

Na primeira parte, conforme consta da Figura A.01, constam os dados
considerados obrigatérios, que tem o objetivo de identificar a edificacao e determinar
sua caracterizacdo. Na segunda parte (Figura A.02), constam as caracteristicas da
fundacao desde a etapa anterior ao projeto até alguns procedimentos utilizados na
execucao, bem como a identificacdo das patologias que ocorreram. Na terceira parte
(Figura A.03), constam as caracteristicas da fase da estrutura propriamente dita
desde a fase anterior ao projeto até alguns procedimentos utilizados na execucéo,
bem como a identificacdo das patologias que ocorreram. E por ultimo, conforme
consta da Figura A.04, a conclusdao quanto ao tipo de erro técnico cometido pelos
profissionais e as observacdes diversas.

A seguir sdo abordados todos os itens que constituem cada uma das
quatro partes da ficha de levantamento de dados.

4.3.1 Informacoes Gerais

Estes dados tém como objetivo caracterizar as edificagdes, para posterior
analise das manifestacdes patoldgicas em funcéo destes itens, quais sejam:

e jtens de identificacdo da edificacdo: numero do processo e ano de protocolo;
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informagées complementares da edificagcdo: Endereco da Obra, Responsavel(is)
Técnico(s), Autores do Projeto de Fundacgao e do Projeto Estrutural e empresa ou
profissional responsavel pelo controle tecnoldgico e pelo concreto usinado, caso
tenha sido utilizado na obra;
uso: classificacdo da edificacdo segundo sua utilizagdo: residencial unifamiliar,
residencial coletiva, comercial, industrial, misto, entidade publica e outros;
local: local em que a edificacao foi executada (capital ou interior);
area: classificacao da edificacdo segundo sua area, sendo que para viabilizar a
sistematizacao dos resultados, foram agrupadas em seis intervalos, como segue:
até 100 m?, 101 a 500 m?; 501 a 1000 m?, 1001 a 5000 m2, 5001 a 10000 m? e
acima de 10000 m?;
idade: tempo decorrente entre a data da entrega da obra e da formalizacdo do
processo no Crea/GO, limitado até dez anos que é o objeto deste estudo,
agrupados em intervalos de um ano;
obra executada por. identificacdo do tipo de responsabilidade, se executada por
profissional autbnomo ou por profissional no quadro técnico de empresa
devidamente registrada no Crea/GO, sem identificagdo do executor da obra;
obra afetada: identificagdo do local de ocorréncia das patologias detectadas, se
a ocorréncia ocorreu na prépria obra executada ou em edificacdes localizados
nas proximidades da obra em questdo, devido a interferéncia da execucao da
mesma;
Numero de Imdveis/ Obras afetadas: quantidade de imdveis afetados pela obra
em estudo;
tipo de estrutura: as estruturas foram classificadas em concreto armado
convencional, estrutura metalica, estrutura mista (concreto e estrutura metalica
na cobertura ou concreto e estrutura metalica), alvenaria convencional ou
estrutural e outras; e
avaliagcdo geral: classificagdo quanto ao nivel de comprometimento da edificagcéo
frente as patologias apresentadas, conforme segue:

e baixa gravidade: quando as patologias detectadas interferem

somente na estética da edificacao;
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gravidade moderada: é considerada quando as patologias

detectadas comprometem o conforto e qualidade de vida dos

usuarios, necessitando de intervengao para evitar futuras patologias
mais graves;

e alta gravidade: caracteriza a edificagdo que necessita de imediata
intervengdo técnica para restabelecer suas caracteristicas iniciais
de uso e estabilidade;

e desmoronamento parcial: ocorre quando parte da edificacdo vem a

desabar, necessitando impreterivelmente de intervencéao técnica; e

e desmoronamento.

4.3.2 Fundacao

Os relatorios e laudos pesquisados, no que se refere a fundagcdes

indicavam a ocorréncia de recalques, indicando, pelas caracteristicas dos dados e

dos documentos quais as possiveis causas da patologia em questdo. A Ficha de

Levantamento de Dados, no que se refere a fundacao considerando estes itens,

quais sejam:

sondagem: indica se houve a realizacdo de sondagem para caracterizar o terreno
da obra ou a impossibilidade de determinar tal situacéo;

Ensaios de acordo com a NBR 6122(ABNT,1997). determinar se, caso tenha sido
realizada a sondagem, se foi realizada a sondagem a percussao, de acordo com
qual norma foi realizada devido a época de realizacdo da obra e dos projetos,
bem como se o profissional responsavel pela obra entendeu que nao seria
necessario realizar a sondagem ou se tinha conhecimento desta situagcao
corroborando para avaliar a conduta geral do profissional na execug¢ao da obra.
Determinar se foram realizados ensaios de laboratério ou se o profissional tinha
conhecimento desta situacdo corroborando também para avaliar a conduta geral
do profissional na execug¢ao da obra;

Tipo de fundacdo: determinar qual o tipo de fundacao foi executada e facilitar a

avaliagao posterior da conduta do profissional;
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e Projeto: avaliar a conduta do profissional em relacédo a este quesito determinando
a apresentacao, a disponibilidade e a acessibilidade do projeto na obra assim
como a sua elaboragéao de acordo com as normas técnicas vigentes;

e (Concreto Fundacdo: determinar qual o tipo de concreto utilizado, se houve
determinacdo da dosagem e a realizacdo de ensaios para garantir as
caracteristicas especificadas em projeto;

e Patologia detectada: determinar a incidéncia da patologia e quando necessério a

gravidade que esta patologia ocorreu;

4.3.3 Estrutura

Os relatérios e laudos pesquisados foram elaborados apds a conclusao
das edificagdes, portanto, todas as manifestacbes patolégicas detectadas no
concreto armado foram no estado endurecido. Para identificacdo das patologias que
fariam parte da ficha de levantamento, foram utilizados os critérios adotados por
Brand&o (2007) complementados com as observagdes nos processos considerados,
COMo segue:

e Projeto: avaliar a conduta do profissional em relagdo a este quesito
determinando a apresentagdo, a disponibilidade e a acessibilidade do projeto na
obra assim como a sua elaboracao de acordo com as normas técnicas vigentes;

e Patologia detectada: determinar a incidéncia da patologia e quando necessario a
gravidade que esta patologia ocorreu;

e [Ensaios: determinar se na fase de estrutura foram realizados ensaios para
controle tecnoldgico do material empregado;

e Concreto: determinar qual o tipo de concreto utilizado, se houve determinacao
da dosagem e a realizacao de ensaios para garantir as caracteristicas especificadas
em projeto;

e [ancamento: determinar qual a forma utilizada para o langamento do concreto;
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4.3.4 Conclusao e Observacoes

A necessidade de inserir este campo na ficha de avaliagdo parte do fato
de existirem inumeros relatérios elaborados, decorrentes de reclamagdes de
proprietarios de edificagdes vizinhas de construcdes, quanto a danos causados em
seu imovel, devidos a fatores j& descritos no capitulo anterior, no item patologia
devido as fundagdes.

As manifestacoes patolégicas que foram observadas com maior
frequéncia, na pré-analise dos relatérios sao:

e trincas e fissuras;

e concreto com resisténcia abaixo do especificado (falta de ensaio para
determinacdo de dosagem);

e escolha do tipo de fundacéao inadequada; (falta de ensaio de sondagem);

e ndo obediéncia ao projeto de fundacéo e estrutural;

e recalques;

e vibracéo;

e desabamento parcial; e

e desabamento total.

4.3.4.1 Conclusao referente a conduta do profissional

Para classificacdo referente ao tipo de erro técnico cometido pelo
profissional, foram utilizados somente os relatérios elaborados pelo Crea-GO,
considerando que esta caracterizacdo € realizada pela Comissdo de Etica
Profissional, quando da analise dos processos e determinacdo da penalidade a ser
aplicada pela conduta do profissional, ou mediante informag¢des prestadas pelos
proprios profissionais envolvidos no processo, na fase de sua instrugao.

Conforme relatado no capitulo dois, a legislagao profissional classifica o

erro técnico em trés categorias:
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e mpericia: é caracterizada quando o profissional se incumbir de atividades para
as quais nao possua conhecimento técnico suficiente, mesmo tendo legalmente
essas atribuigcdes;

e mprudéncia: € caracterizada quando o profissional que, mesmo podendo prever
consequéncias negativas, é imprevidente e pratica ato ou atos que caracterizem
a imprudéncia, ou seja, ndo leva em consideragdo o que acredita ser fonte de
erro; e

* negligéncia:. caracteriza-se pela nao participacado efetiva do profissional na
autoria do projeto ou na execucao do empreendimento, também, € denominado
de acobertamento profissional.

4.4 PROCESSAMENTO DOS DADOS LEVANTADOS

7

Um dos objetivos deste estudo € identificar quais as patologias mais
recorrentes em relagdo ao tipo de edificacdo (uso), area e idade, denominados de
“filtros de pesquisa”. Também serdo estudados os tipos de patologias detectadas em
obras executadas por profissionais autbnomos e empresas construtoras e seréao
identificados os tipos de erro técnico cometidos.

Para proceder e estabelecer as relagdes entre os dados obrigatérios e as
patologias detectadas foi indispensavel a elaboracdo de um Sistemas de
Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBDs), que sao ferramentas usadas no
processamento e no armazenamento organizado de dados em computadores.

Este Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBDs), foi
desenvolvido no Microsoft Office Access, também conhecido por MSAccess, que
€ um sistema relacional de administracdo de banco de dados da Microsoft, que
combina o Microsoft Jet Database Engine com uma interface grafica do utilizador
(graphical user interface). O sistema “Access”, permite gerenciar o banco de dados,
alimentando informacdes e depois € utilizado para classificar, organizar e mostrar
em forma de relatério as informacdes constantes desses.

A linguagem de programacao utilizada pelo sistema “Access” é a VBA
(Visual Basic for Applications) consiste em dois arquivos, um que se denomina
BackEnd, onde ficam armazenadas todas as tabelas com seus respectivos

relacionamentos, e outro denominado FrontEnd, onde ficam armazenados o0s
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cédigos fontes, formularios, mddulos, consultas, macros,etc. Para rodar os
aplicativos desenvolvidos é necessario que o usuario possua em sua estacédo de
trabalho 0 MSAccess instalado ou pelo menos o seu Runtime que vem a ser uma
versao enxuta do MSAccess que servira apenas para rodar os aplicativos sem a
possibilidade de desenvolvimento. A linguagem utilizada para proceder aos filtros de
pesquisa foi a “Structured Query Language — SQL”, que € um conjunto de comandos
de manipulacado de banco de dados utilizado para criar e manter a estrutura desse
banco de dados, além de incluir, excluir, modificar e pesquisar informagbes nas
tabelas dele. A linguagem SQL nao é procedural, logo é possivel especificar o que

deve ser feito, e ndo como deve ser feito.
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CAPITULO 5
RESULTADOS E ANALISE

Neste capitulo, através do programa de processamento utilizado —
MSAcess, sao identificados para todas as etapas executivas, o0 numero e o tipo de
manifestacdes detectadas em relacao a idade, area e uso. Também, sao analisados,
as caracteristicas das construcbes e os tipos de patologias incidentes nas
construgdes, bem como os tipos de erros técnicos cometidos por profissionais,

inclusive observando o comportamento do profissional.

51 CARACTERIZACAO DAS EDIFICACOES QUE APRESENTARAM
OCORRENCIAS PATOLOGICAS

Apés a pré-analise em 100 processos, foram realizados levantamentos em
todos os processos totalizando 545 edificacées executadas no Estado de Goias, no
periodo de janeiro de 1998 a julho de 2008, sendo que deste total 120 edificacdes
apresentaram manifestacdes patolégicas relacionadas a fundagédo e/ou a estrutura.
Dentre aquelas que apresentaram problemas, 40% somente em relacao estrutura e
o restante apresentaram problemas tanto na fundacédo quanto na estrutura.

Segundo dados obtidos junto ao Crea-GO, foram executadas no Estado
de Goias 117.649 edificacoes, no periodo de janeiro de 1998 a julho de 2008. Os
resultados foram classificados nos mesmos intervalos de area adotados para coleta

dos dados desta pesquisa e divididos por uso da edificacdo, conforme Quadro 5.01.

Outros e Especiais
Faixas Residencial | Comercial | Industrial | (Escolas, Hospitais,|  Total
Creches, etc)
Até 100,00 m? 27.155 6.266 184 1.978 35.583
101 a 500 m? 46.661 11.623 419 7.644 66.347
501 a 1.000 m? 2.284 2.524 260 1.912 6.980
1.001 a 5.000 m? 1.322 1.530 588 1.400 4.840
5.001 a 10.000 m? 882 210 156 165 1.413
Acima de 10.001 m? 1.846 237 148 255 2.486
Total 80.150 22.390 1.755 13.354 117.649

Quadro 5.01 — Numero de edificacoes executadas no Estado de Goias —
Periodo de jan/1998 a jul/2008 (CREA-GO, 2008).
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5.1.1. Em relacdo a Area Executada

Agrupando os indices de manifestacbes patoldégicas de todas as
edificacées que apresentaram problemas na fundacéo e/ou estrutura em intervalos
de area, o maior indice de manifestagdes patoldgicas esta concentrado no intervalo
de 101 m2 a 500 m? com 45% das incidéncias, seguido das edificacbes com area no
intervalo de 501 m2a 1000 m2 com 22,5%.(Figura 5.01).

45,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25 0% 22,5%
15,0%
10,0% 7,5%
4 0,
2,5%
0,0% T T T T T T
Até 100,00 101a500m? 501a1.000 1.001a5.000 5.001 a Acima de
m? m? m? 10.000 m? 10.001 m?

Figura 5.01 - Grafico do indice de manifestacoes patolégicas em relacao a
area da edificacao — Amostra pesquisada.

5.1.2. Em relacao ao numero de edificacoes executadas no Estado

Considerando todas as edificagcbes executadas no estado e agrupando
estes resultados segundo os mesmos intervalos de area do Grafico 5.01, o resultado

€ apresentado no Grafico 5.02.
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Acima de 10.001 m?

0,637%

5.001 a 10.000 m?

1.001 a 5.000 m?

501 a 1.000 m?

101 a 500 m?

Até 100,00 m?

>

Figura 5.02 - Grafico do percentual de edificacoes que apresentam
manifestacoes patolégicas em relacao ao niumero de unidades
executadas — Periodo de jan/1998 a jul/2008.

Assim como também foi constatado por Branddo (2007) o maior
percentual pertence, na sua maioria, as empresas construtoras que contam
geralmente com um acompanhamento técnico constante, além de toda estrutura
administrativa.

Esta situacédo leva ao entendimento de que a relacdo empresa/cliente,
apos a entrega e ocupacao do imovel, fase chamada pelas empresas de p6s-venda,
nao esta sendo eficiente, considerando que somente sdo levados ao conhecimento
oficial, situagbes onde a negociacdo nao foi eficiente e que o profissional ou a
empresa nao quis ou nao pode resolver aquela patologia do imével, ou seja, antes
do proprietario de um imovel procurar formalizar processos junto ao Crea-GO, em
geral varias tentativas de negociacao ja ocorreram, conforme ressaltou Brandao
(2007).
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5.1.3. Em relacao ao uso da edificacao

Na Figura 5.03, que considera o indice de manifestacdes patologicas e o

tipo de utilizacdo da edificacdo, pode-se observar que a edificacdo destinada a

residéncia unifamiliar apresentou indice de 47,5% de manifestacdes patoldgicas,
seguido da residencial coletiva com 35% e da comercial com 12,5%.

Entidade Publica | 0,00%

Industrial | 0,00%

Outros j 2,50%

Misto || 2,50%

Comercial | 12,50%

Residencial coletiva 35,00%

Residencial unifamiliar | 47,50%

I I I I I I I I I
0,00% 5,00% 10,00%15,00%20,00%25,00%30,00%35,00%40,00%45,00%50,00%

Figura 5.03 - Grafico do indice de manifestacoes patologicas em relacao
ao tipo de uso da edificacao.

Apesar de ndo ter havido nenhuma ocorréncia no tipo de uso das
edificacdes destinadas a industria e a entidade publica nao significa que nao tenha
ocorrido nenhuma patologia. Significa que ndo houve nenhuma ocorréncia oficial

que fora levada ao conhecimento do Crea-GO.
5.1.4. Em relacao a idade
O indice de manifestacdes patoldgicas, analisado em relacédo a idade da

edificacdo, indica que 45% das ocorréncias foram detectadas no primeiro ano de
idade da edificacao (Figura 5.04).
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5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

30,00%

35,00%

40,00%

45,00%

Figura 5.04 - Grafico do indice de manifestacoes patolégicas em relacao a
idade da edificacao.

A pesquisa de Brandao (2007) apresentou uma curva decrescente, com

uma sutil diferenca a partir do terceiro ano, enquanto a pesquisa realizada por

Bernardes et al. (1998) demonstra uma queda continua. Nessa pesquisa, porém,

apos o terceiro ano houve uma manutencdo do numero das ocorréncias indicando

que as patologias nas etapas pesquisadas tornaram evidentes logo no inicio da vida

util dos empreendimentos.

5.1.5. Em relacao ao uso e a forma de execucao

Analisando as ocorréncias de manifestacées patoldgicas do uso e pela

forma de execucgao, seja por profissional sem vinculo, profissional autbnomo, seja

por aquele pertencente ao quadro técnico de empresas, obtém-se o Quadro 5.02.
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Uso Executada Por Percentagem
Residencial unifamiliar Profissional(is) autonomo(s) 45,00%
Residencial coletiva Profissional(is) autdnomo(s) 25,00%
Residencial coletiva Profissinal(is) em QT de empresa 10,00%
Comercial Profissinal(is) em QT de empresa 7,50%
Comercial Profissional(is) auténomo(s) 5,00%
Residencial unifamiliar Profissinal(is) em QT de empresa 2,50%
Misto Profissional(is) autdnomo(s) 2,50%
Outros Profissinal(is) em QT de empresa 2,50%

Quadro 5.02 — Ocorréncias patolégicas em edificacoes agrupadas pelo Uso e
pela forma de execucao.

5.1.6. Em relacao ao comprometimento de uso da edificacao

Conforme observado, na Figura 5.05, os maiores indices correspondem as
edificagbes que apresentam comprometimentos considerados baixos e moderados,
com 45% e 40%, respectivamente. Consequéncias das patologias pesquisadas e
que atingem a solidez e a seguranca dos empreendimentos com até dez anos de
idade é o desmoronamento parcial e total, que apresentou indices de 7,5% e 2,5%,

respectivamente, dos relatorios e laudos pesquisados.

Desmoronamento
Parcial; 7,50%

Alta Gravidade; 5,00%

Desmoronamento;
2,50%

Figura 5.05 - Grafico do indice de manifestacoes patologicas em relacao ao
comprometimento de uso da edificacao.
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5.1.7. Em relagao a conduta do profissional

A Figura 5.06 identifica os indices de manifestagdes patolégicas de acordo
com a conduta do profissional julgada pelo Creago nos respectivos processos. Em
alguns casos a conduta do profissional foi enquadrada em mais de uma situacao

devido a sua forma de executar as etapas consideradas neste estudo.

Imprudéncia e
Negligéncia; 2,50%

Impericia e
Negligéncia; 10,00%

Figura 5.06 - Grafico do indice de manifestac6es patoldégicas em relacao a
Conduta do Profissional.

Finalizando esta parte, destacam-se os principais resultados obtidos,

Ccomo se segue:

e que 22,02% das edificagdes denunciadas no Crea/GO , no periodo de janeiro de
1998 a julho de 2008, registraram problemas patoldgicos na fundagédo e/ou na
estrutura de concreto armado;

e que as edificacbes com area entre 101 m2 a 500 m?, apresentaram o maior
percentual de ocorréncia de manifestacdes patolégicas, com indice de 45,00%,
em relacdao as edificacbes que apresentaram manifestacées patolégicas na
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fundacédo e/ou na estrutura de concreto armado das edificagdes executadas no
Estado de Goias, no periodo de janeiro de 1998 a julho de 2008;

e que as edificacdes destinadas a uso residencial unifamiliar apresentaram o maior
indice com 47,50% em relacao as edificacdes que apresentaram manifestacdes
patolégicas na fundacdo e/ou na estrutura de concreto armado das edificacdes
executadas no Estado de Goias, no periodo de janeiro de 1998 a julho de 2008;

e que em relacdo ao comprometimento de uso da edificacdao, frente as
manifestacbes patolégicas constatadas, verificou-se que o indice para baixa
gravidade foi de 45%, seguida das classificadas como de gravidade moderada
com 40%, indicando necessidade de intervencao técnica, indice preocupante por

se tratar de empreendimentos com até cinco anos de idade;

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



84

5.2 TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGIAS DETECTADAS NAS ETAPAS
PESQUISADAS

Considerando as caracteristicas dos laudos e relatérios pesquisados,
quando da ocorréncia de patologia nas etapas pesquisadas — fundagcdes e
estruturas, constavam dos mesmos, somente, a existéncia da patologia e a
avaliacao da gravidade do dano em relacdo a edificacao, todavia, sem a descricao
detalhada das causas. Na sequéncia textual sdo apresentados os graficos dos tipos
e indices das manifestagcdes patoldgicas, em relacdo a cada uma das etapas
pesquisadas.

5.2.1 Fundacao

5.2.1.1 Em relacao a distribuicao da gravidade dos danos nas fundacoes.

Conforme pode ser observado na Figura 5.07, 37,50% das edificacoes
pesquisadas apresentaram patologias nas fundacdes, sendo destas, 66,67%
apresentaram patologias que foram classificadas como de gravidade baixa, ou seja,
sao edificacbes com fissuras estabilizadas, decorrentes de movimentacées das
fundacdes e sem tendéncia ao agravamento da situagéo.

Gravidade
Moderada;
26,67%

Gravidade Alta;
6,67%

Figura 5.07 - Distribuicao da gravidade dos danos nas fundacoes.
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Dentre aquelas edificagbes que apresentaram patologias, aquelas
classificadas como de gravidade alta representaram 6,67% das ocorréncias,
lembrando que de alta gravidade s&o os danos que constituem em rachaduras, em
namero e tamanho expressivos.

As edificacées que apresentaram distorcdes e desaprumo, tendentes ao
agravamento, podendo representar até ameacga de desmoronamento parcial ou total
e foram classificadas como de gravidade moderada apresentaram um indice de
26,67%. Conforme Brandao (2007) estas sao edificacbes com fissuras ativas,
decorrentes de movimentacdes das fundacdes e com tendéncia ao agravamento da

situacao.

5.2.1.2 Em relacao ao uso da edificacao.

Nas edificagcdes residenciais unifamiliares, na etapa de fundacédo e
contatando cada ocorréncia de patologia como um unico evento, o recalque
correspondeu ao maior indice de manifestacao patolégica com 45,45%, seguido da
Escavacao Nao Protegida Junto a Divisa com 36,37% e do desmoronamento com
18,18%. Para o uso residencial unifamiliar ndo foram encontradas ocorréncias de
vibracéo, choque, alteracdo do uso da edificacdo e da edificacao vizinha.

Escavagao
Nao
Protegida

Desmoraname
nto; 18,18%

Figura 5.08 — indices de manifestacées patologicas da fundacdo em
relacao a edificacao de uso residencial unifamiliar
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Nas edificacbes residenciais de uso coletivo, na etapa de fundacao, a
maior incidéncia ocorreu na patologia de recalqgue com 55,56% dos caos.
Desmoronamento e Escavacao nao protegida junto a divisa ocorreram em 22,22%

dos casos cada uma.

Desmorana
mento;
22,22%

Protegida
Junto a

Divisa;
22,22%

Figura 5.09 - indices de manifestacées patologicas da fundagdo em
relacao a edificacao de uso residencial coletiva.

Nas edificacbes de uso comercial na etapa de fundacédo a patologia que
apresentou a maior ocorréncia foi o desmoronamento com um indice de 40%,
seguida pelo recalque com um indice de 30%. Estes resultados juntamente com os

demais s&o apresentados na Figura 5.10.

Desmorana
mento;
40,00%

Escavacga
Nao

Protegida Vibragao;
Junto a 10,00%
Divisa;
20,00%

Figura 5.10 — indices de manifestacées patoldgicas das fundacées em
relacao a edificacao de uso comercial.
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Na etapa de fundacéo das edificagdes destinadas a uso misto ou especial,
em geral edificacdes com maior custo para a sua execucao, a unica patologia que
ocorreu foi recalque em gravidade baixa.

O alto indice de ocorréncia de recalgque deve-se ao fato de que os
profissionais, tanto aqueles que executam quanto os que elaboram os projetos de
fundacao, ndo procuram realizar os testes para conhecer as caracteristicas do solo
onde sera realizado o empreendimento. Em geral apresentam como justificativa o
custo elevado dos ensaios comparado com o custo da obra ou que como ja
construiram ou projetaram na regido do empreendimento, conhecem o terreno.

A possibilidade de recalque diminui de acordo com a importancia do
empreendimento e/ou as exigéncias do contratante como a situagdo encontrada nas

edificagbes destinadas a uso misto ou especial.

5.2.1.3 Em relacao a area da edificacao.

Nas fundagdes, em relacdo aos relatérios e laudos pesquisados (amostra
pesquisada), as edificacoes com area entre 101 m2 a 500 m2 apresentaram indice de
ocorréncia de 43,48%, seguida das edificacbes com area no intervalo de 501 a
1.000m2. Os demais intervalos apresentaram a soma dos indices inferior a 27%
(Figura 5.11).

0,00%
A

Até 100 101a 501a 1.001a 5.001a Acima
m? 500 m? 1.000 m? 5.000 m* 10.000 de
m? 10.001
mZ

Figura 5.11 — Distribuicao de manifestacoes patoldgicas nas fundacoes em
relacao a area da edificacao — Amostra pesquisada.
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Porém, quando da analise do numero de manifestacées patoldgicas,
detectadas em relagdo ao numero de edificacbes executadas, no periodo de janeiro
de 1998 a julho de 2008, verifica-se que as maiores ocorréncias foram nas
edificacdes com area no intervalo de 501 a 1.000m? com 0,9026%, seguidas das
edificagbes com area entre 5.001 m? a 10.000 m? com 0,6369%. Lembrando que
estes indices indicam o percentual de edificacbes que apresentaram, oficialmente,
problemas patolégicos nas fundacdes, em relagao ao total de obras executadas no
Estado, no citado periodo (Figura 5.12).

0,9026%
0,6369%
6 0,1357%
,0506% g 0,0000%
o —

Até 101 a 501a 1.001a 5.001a Acima
100,00 500 m? 1.000 m? 5.000 m?> 10.000 de

m? m? 10.001
mZ

Figura 5.12 — Percentual de edificacoes com manifestacoes patologicas nas
fundacoes em relacao ao numero de unidades executadas -
Periodo jan/1998 a jul/2008.

5.2.1.4 Em relacao a idade da edificacao.

Nas fundacdes, conforme Figura 5.13, é possivel verificar que 52,17% das
ocorréncias detectadas ocorreram até o primeiro ano de idade das edificagdes, neste
periodo ocorreram: 38,90% das patologias detectadas como de baixa gravidade
moderada, 43,80% referentes as de gravidade moderada e ocorreram 100% dos

desmoronamentos parciais e totais.
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Até1ano 52,17%
la2anos
2a3anos
3a4anos
4a5anos
5a6anos

6a7anos

7 a 8 anos

8a9anos 4,35%

9a10anos 10,00% .

Figura 5.13 — Distribuicao das manifestacoes patologicas nas fundacoes
em relacao a idade da edificacao.

5.2.1.5 Outras Patologias

Vibracdo, patologia causada por equipamentos industriais, de
compactacao do solo ou de cravacdo que causam deslocamento do solo foram
encontradas em apenas 2,5% dos casos.

Choque, nao foi encontrado em nenhum caso. Milititsky (2008) aponta
que este tipo de patologia em fundagdo é mais freqlientes em areas de cais,
ancoradouros e pontes. Também néo foram encontradas nenhuma ocorréncia de

alteracao de uso da edificacdo ou do imével limitrofe.

5.2.1.6. Em relacao a elaboracao do projeto de fundacao

Nos processos protocolizados no Crea/GO, os profissionais eram
questionados se houve a elaboracdo de um projeto de fundagao. Na Figura 5.14 séo
apresentados os indices de manifestacoes patoldgicas em relagéo a elaboracédo do
projeto de fundacdo. Ressalto que apenas foram contabilizadas edificacbes que
apresentaram patologias nas etapas estudadas.
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Nao é
Possivel
Determinar;

10%

Figura 5.14 - Grafico do indice de manifestacoes patolégicas em relacao a
elaboracao do projeto de fundacao.

5.2.1.7. Em relacao a conduta do profissional em relacao a entrega e uso do
projeto de fundacao

Foram desconsiderados os casos onde o projeto ndo foi elaborado ou em
qgue nao foi possivel determinar se o projeto teria sido elaborado. Na Figura 5.15 sao
apresentados os resultados em relacdo a entrega do projeto para o proprietario e na
Figura 5.16, se os projetos estariam presentes na obra. Estes indices refletem a
despreocupacao dos profissionais em relagdo aos procedimentos que antecedem a

execucao propriamente dita.

Figura 5.15 - Grafico do indice de manifestacoes patologicas em relacao a
entrega do projeto de fundacao ao proprietario
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Ndo é
Possivel
Determina
r; 7,14%

Figura 5.16 - Grafico do indice de manifestacoes patologicas em relacao a
permanéncia do projeto de fundacao na obra

O Art. 18 da Lei n® 5194/66 diz que “As alteracbes do projeto ou plano
original s6 poderao ser feitas pelo profissional que o tenha elaborado”. Este artigo
obriga ao cumprimento integral do projeto elaborado n&do permitindo qualquer
alteracdo ou adequagao que nao seja pelo autor. Alguns dos projetos de fundacao,
mesmo quando elaborados, ndo oferecem aos profissionais responsaveis pela
execucao, todas as informacdes necessdrias para a execugdo segura do

empreendimento.

5.2.1.8. Em relacao a fundacao utilizada

As ocorréncias de manifestacdes patoldgicas, também, foram analisadas

em relacao ao tipo de fundacéao utilizada. Os resultados estdo correlacionados na
Figura 5.17.
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Figura 5.17 - Grafico do indice de manifestacoes patologicas em relacao ao
tipo de fundacao executada.

Em 40% dos casos nao foi possivel determinar o tipo de fundacao utilizada
pois nestes casos houve a informagdo de que ndo havia sido elaborado um projeto
de fundagéo.

5.2.1.9. Danos causados por construcoes nas edificacoes limitrofes

Um bom projeto de fundacdes passa necessariamente por um bom plano
de investigagbes geotécnicas. Segundo Thomaz (2001) deve se verificar as
caracteristicas das fundagcbes e subsolos das edificagbes vizinhas, visando
identificar cota de apoio das fundagcdes e necessidade de reforcos. Considerando,
que o0s recalques, serdo as provaveis conseqiéncias decorrentes do
desconfinamento do solo, e, principalmente, sobreposicao de bulbos de pressado. No
caso de execucao de fundacbes que resultem em vibracdes, devera ser procedido
um acompanhamento minucioso nas obras vizinhas.

Portanto, pode-se concluir que é elevado o numero de ocorréncias de
manifestacbes patolégicas decorrentes de construcdo vizinha, sendo que as
patologias mais freqientes nas edificagdes afetadas pelas constru¢des séo: trincas e
fissuras com 27,91% paredes danificadas com 25,58% e abatimento de piso
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18,60%, estas patologias e mais os desabamentos: parcial (2,33%) estao
diretamente relacionados com o solo, principalmente, com as sobreposi¢coes de
bulbos de pressao e desconfinamento do solo, devido a execucao de escavagodes.
No caso das paredes danificadas ndo foram detectadas fissuras ou trincas, tendo
surgido apenas um deslocamento desta parede, provavelmente por um

deslocamento de toda a construcéo. (Figura 5.18).

Esquadrias e
Portas
danificadas;
16,28%

Telhados
Desabamento danificados;
parcial; 2,33% 9,30%

Figura 5.18 - Distribuicao das manifestacoes patologicas verificadas nas
edificacoes limitrofes as construcoées.

Conforme pode ser observado na Figura 5.19, 53,49% das ocorréncias de
patologias em edificacdes limitrofes as construgdes, ocorreram até o primeiro ano de
concluséo da obra causadora dos danos.

60,00%
\ 53,49%

50,00% \
40,00% \
30,00%

Q,SS%
20,00%

10,00% \ 3
M 6,98%

0,00% T T T T 1

Atélano l1la2anos 2a3anos 3a4anos 8a9anos

Figura 5.19 - Distribuicao das manifestacoes patologicas em relacao idade
das construcoes nas edificacoes limitrofes.
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As construgdes causadoras das patologias em edificagdes limitrofes foram
classificadas por area e comparadas aos numeros de construgdes realizadas no
Estado de Goias, no periodo de janeiro de 1998 a julho de 2008. Constata-se que as
construgdes com éarea entre 5001 m2 a 10000 m2 com 1,274% das unidades
construidas, seguidas das constru¢cdes com éarea entre 501 m2 a 1.000 m2 com
indice de 0,387 %, foram os tipos de constru¢cdes que mais causam danos as
edificagdes proximas (Figura 5.20).

1,274%

3270, Fa
6170 O

2790,
,0127/0

Ol
7 Fos 4 a

0,025%

Até 101a500 501a 1.001 a 5.001a Acimade
100,00 m? 1.000 m? 5.000m? 10.000 10.001

m? m? m?

Figura 5.20 - Percentual de edificac6es que causaram manifestacoes
patoldgicas nas edificacoes limitrofes em relacao ao numero de
unidades executadas — Periodo jan/1998 a jul/2008.

Tal situacdo deve-se ao fato de que por serem constru¢cdes de maior
porte, ha movimentacado de terra, que pode causar segundo a NBR 9061(ABNT,
1985), deslocamento do terreno vizinho produzindo recalques ou rupturas. Outro
aspecto, que nao pode ser ignorado, € a superposicdo dos bulbos de pressao
causados devido as cargas finais das obras deste porte (DAL MOLIN, 1988), pois, a
maioria das construgdes executadas com mais de 5000 m2, sdo de multiplos andares
(prédios).
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5.2.2 Estrutura (pilar, viga e laje)

Inicialmente sdo apresentados os indices das patologias recorrentes nos
pilares, vigas e na laje ao mesmo tempo. Os indices serdo inicialmente analisados

separadamente sem correlacionar com nenhuma outra patologia.

5.2.2.1 Segregacao (pilar, viga e laje)

Primeiramente tem-se os resultados referentes a segregacédo. Em 77,5%
dos casos nao ocorreu segregacao em nenhuma das pecas da supraestrutura € em
12,50% dos casos ocorreu apenas nos pilares. Os resultados sdao apresentados no
Quadro 5.03.

Pilar Vigas Lajes Perc.

Sim Sim Nao 7,50%
Sim Nao Nao 12,50%
Nao Sim Nao 2,50%
Nao Nao Nao 77,50%

Quadro 5.03 — Ocorréncias da patologia de segregacao nas pecas da
estrutura.

Conforme demonstra o quadro 5.03, a segregagcao é uma patologia com
uma incidéncia pequena demonstrando que os cuidados durante o langcamento e
adensamento do concreto s&o observados na maioria dos empreendimentos. A
incidéncia da patologia em apenas uma das pecas estruturais deveu-se
principalmente por causa da falta de cuidado no langamento e adensamento do

concreto.
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5.2.2.2 Corrosao e patologias correlacionadas(falta de cobrimento e
irregularidade geométrica)

Em relacdo a corrosdo das armaduras, os indices levantados na

pesquisa sao apresentados no Quadro 5.04.

Pilar Vigas Lajes Perc.
Sim Sim Nao 10,00%
Sim Nao Nao 7,50%
Nao Sim Nao 7,50%
Nao Nao Sim 2,50%
Nao Nao Nao 72,50%
Quadro 5.04 — Ocorréncias da patologia de corrosao nas pecas da
estrutura.

5.2.2.3 Falta de cobrimento e Irregularidade geométrica

As patologias acima possuem correlacdo direta ou indireta com corroséo
na medida em que pode expor a armadura ao processo deletério da corrosao.
Primeiramente no Quadro 5.05, sdo analisados os indices da falta de cobrimento das
pecas da estrutura. Os profissionais apresentaram, visando obter uma melhor defesa
em seus processos éticos, laudos com as espessuras do cobrimento. Nos casos em
que o profissional ndo apresentou tal documento, um profissional designado pelo
Crea/GO elaborou um laudo de constatagcao e verificou a espessura do cobrimento.
Em 57,50% os cobrimentos atendiam ao minimo determinado pela norma vigente na
época. Ressalta-se que se for considerada a NBR 6118(ABNT, 2003) este indice
seria maior, porém, ndo poderia ser considerada como uma patologia pois atendeu-

se ao que a norma vigente na época determinava.

Pilar Vigas Lajes Perc.

Sim Sim Sim 5,00%
Sim Sim Nao 17,50%
Sim Nao Nao 15,00%
Nao Sim Nao 5,00%
Nao Nao Nao 57,50%

Quadro 5.05 — Ocorréncias da patologia de falta de cobrimento nas pecas
da estrutura.
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Quando da analise da patologia de irregularidade geométrica, patologia
esta relacionada principalmente por causa do descuido com o projeto e a execucao
das formas, os resultados sdo apresentados no Quadro 5.06.

Pilar Viga Lajes Perc.

Sim Sim Nao 22,50%
Sim Nao Nao 12,50%
Nao Sim Nao 5,00%
Sim Sim Sim 2,50%
Nao Nao Nao 57,50%

Quadro 5.06 — Ocorréncias da patologia de irregularidade geométrica nas
pecas da estrutura.

5.2.2.4 Fissuras

Em relagdo as fissuras estruturais, em 55% das edificagbes ndo foram
encontradas nenhuma fissura estrutural nas pecas da estrutura. Em 2,50% dos
casos foram encontradas fissuras estruturais em todas as pecas da estrutura. Estes
resultados juntamente com os demais sdo apresentados no Quadro 5. 07

Pilar Viga Lajes Perc.

Sim Sim Nao 7,50%
Sim Nao Nao 20,00%
Sim Sim Sim 2,50%
Sim Nao Sim 2,50%
Nao Sim Nao 7,50%
Nao Nao Sim 5,00%
Nao Nao Nao 55,00%

Quadro 5.07 — Ocorréncias da patologia de fissuras estruturais nas pecas
da estrutura.

Analisando as fissuras causadas pelos materiais, em 72,50% nao houve
ocorréncia deste tipo de fissura, em 2,50% dos casos apareceram fissuram devido
aos materiais em todas as pecas estruturais simultaneamente. Os demais resultados

juntamente com estes sdo apresentados no Quadro 5.08.
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Pilar Viga Lajes Perc.

Sim Sim Sim 2,50%
Sim Sim Nao 5,00%
Nao Sim Sim 2,50%
Sim Nao Sim 2,50%
Nao Nao Sim 5,00%
Sim Nao Nao 10,00%
Nao Nao Nao 72,50%
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Quadro 5.08 — Ocorréncias da patologia de fissuras materiais nas pecas da

estrutura.

As fissuras construtivas apresentaram a segunda maior incidéncia dentre

as fissuras ficando atras das fissuras por cargas estruturais. Em 60% dos casos nao

ocorreram fissuras e em 2,50% dos casos ocorreram fissuras em todas as pecas da

supraestrutura. Em 10% ocorreram fissuras nos pilares e nas vigas e em 2,50% dos

casos ocorreram fissuras nas vigas e nas lajes. Os demais resultados e os citados

anteriormente sao apresentados no Quadro 5.09

Pilar Viga Lajes Perc.
Sim Sim Sim 2,5%
Sim Sim Nao 10,0%
Nao Sim Sim 2,5%
Nao Sim Nao 7,5%
Sim Nao Nao 17,5%
Nao Nao Nao 60,0%

Quadro 5.09 — Ocorréncias da patologia de fissuras construtivas nas pecas

da estrutura.
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5.2.2.5 Manifestacoes patologicas nas estruturas em relacao ao uso da
edificacao

5.2.2.5.1 Edificacao residencial unifamiliar

Em relacdo a etapa de supraestrutura, dividindo os resultados por pecas
estruturais, nos pilares a maior incidéncia ficou nas Irregularidades geométricas e na
Falta de cobrimento, respectivamente com 36,84% e 31,58%, seguidas pelas
fissuras construtivas e corrosdo com 21,05% cada. As patologias de manchas e
flambagem nao foram encontradas em nenhuma residéncia unifamiliar. Os

resultados encontram-se na Figura 5.21.
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Figura 5.21 — indices de manifestacées patoldgicas ocorridas nos
pilares em relacao a edificacao de uso residencial unifamiliar.

Quando se analisa as vigas, o maior indice de patologias ocorreu nas
Irregularidades Geométricas com 36,84%%, seguidas da falta de cobrimento com
31,58%. As fissuras construtivas apresentaram um indice de 21,05%. Nao houve
incidéncia de machas e nem corrosdo. Os dados constam na Figura 5.22.
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36,84%

Figura 5.22 — indices de manifestacées patoldgicas ocorridas nas
vigas em relacao a edificacao de uso residencial unifamiliar.

Nas lajes ndo houve incidéncia de Segregacao, Lixiviacdo, Corrosao,
Manchas e de fissuras construtivas. O maior indice de patologias ocorreu na flexao/
cisalhamento e nas fissuras materiais, ambas com um indice de 10,53%. As
patologias de fissuras estruturais, falta de cobrimento e irregularidades geométricas
ocorreram em 5,26% dos casos cada uma. Os resultados sdo apresentados na
Figura 5.23.

10,53% 10,53%

5,26% 5,26%

Figura 5.23 — indices de manifestacdes patologicas ocorridas nas lajes
em relacao a edificacao de uso residencial unifamiliar.

LEVANTAMENTO DAS MANIFESTAQOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQOES NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



101

5.2.2.5.2 Edificacao residencial coletiva

Analisando a ocorréncia das manifestacoes patolégicas dos pilares, tem-
se que a maior incidéncia ocorreu na falta de cobrimento e nas fissuras estruturais
ambas com 28,57% seguidas pelas irregularidades geométricas e pelas fissuras
construtivas com 21,43%, cada uma. Tal situagdo deve-se ao descuido do
profissional com as correta colocagdo das formas bem como um descuido com o
controle tecnolégico das pecas. Nao houve incidéncia de Segregacao, corrosao,
flambagem, manchas e fissuras materiais. Por isso estas patologias ndo constam da
Figura 5.24.
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Figura 5.24 — indices de manifestacdes patologicas dos pilares em
relacao a edificacao de uso residencial coletiva.

Nas vigas as patologias de segregacéao, corrosado, flambagem, manchas e
fissuras materiais nado ocorreram. As fissuras construtivas ocorreram em maior
incidéncia com 28,57% seguida pela fissuras estruturais, flexao/cisalhamento, falta
de cobrimento e irregularidades geométricas com um indice de 14,29% cada.
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Figura 5.25 — indices de manifestacées patoldgicas nas vigas em
relacao a edificacao de uso residencial coletiva.

Nas lajes das edificagbes de uso coletivo ndo houve incidéncia das
patologias de segregacdo, manchas, irregularidades geométricas e falta de
cobrimento, razdo pela qual foram excluidas da Figura 5.26. A maior incidéncia
ocorreu com as fissuras estruturais com um indice de 14,29%. Flexao, Lixiviacao,
corrosao, Fissuras construtivas e de materiais apresentaram um indice de 7,14%

cada uma.

14,29%

Figura 5.26 — indices de manifestacoes patolégicas das lajes em
relacao a edificacao de uso residencial coletiva.
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5.2.25.3 Edificacao comercial

Nos pilares das edificacbes para uso comercial ndo foram detectadas as
patologias de corrosdo e manchas. O maior indice foi encontrado na irregularidade
geométrica com 60% seguido das patologias de segregacao e fissuras construtivas
com 40% cada indice. Estes altos indices refletem o descuidado e a negligéncia com
que as formas das pecas estruturais normalmente sao tratadas nas obras
contribuindo para a ocorréncia de patologias facilmente evitaveis. A figura 5.27
demonstra estes resultados.
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Figura 5.27 — indices de manifestacées patoldgicas dos pilares em
relacao a edificacao de uso comercial.

Quando se analisa as vigas, a patologia manchas ndo ocorreu em
nenhuma das edificacbes de uso comercial e a que apresentou a maior incidéncia
foram as fissuras estruturais com um percentual de 40% dos casos. As outras

patologias apresentaram um indice 20% e os resultados estdo na Figura 5. 28.
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Figura 5.28 — indices de manifestacdes patologicas das vigas em relacio

a edificacao de uso comercial.
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Analisando as lajes as patologias de segregacéo, lixiviacdo, corrosao,

manchas, flexao/cisalhamento e as irregularidades geométricas nao tiveram

nenhuma ocorréncia. As patologias falta de cobrimento e as fissuras estruturais,

construtivas e materiais tiveram um mesmo indice de ocorréncia de 20% cada. Os

resultados estdo na Figura 5. 29.

Figura 5.29 — indices de manifestacdes patologicas das lajes em

relacao a edificacao de uso comercial.
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5.2.254 Edificacao de uso misto e especial

As patologias de corrosdo, flambagem e manchas ndo ocorreram nos
pilares. Os maiores indices ocorreram com as irregularidades geométricas,
segregacao e as fissuras estruturais com um indice de 100 % cada uma, seguidas
pelas patologias de fissuras construtivas e materiais com um indice de 50% cada.
Assim como ocorreu com os pilares e conforme demonstrando no Quadro 5.27, esta
situacao reflete a situacdo de descaso com que as formas das pecas estruturais séo
tratadas pelos profissionais.

100% 100% 100%

Figura 5.30 — indices de manifestacdes patoldgicas dos pilares em
relacao a edificacao de uso misto e especial.

Nas vigas das edificacdes de uso misto e especial ndo foram encontradas
nenhuma ocorréncia da patologia de fissuras estruturais e construtivas, corrosao,
manchas e fissuras por flexdo ou cisalhamento. Falta de cobrimento e
irregularidades geométricas foram as patologias com maior ocorréncia apresentando
um indice de 100% cada. Seguidas pela segregacao e fissuras materiais com um
indice de50% cada. Situacado que é reflexo do que ja fora encontrado nos pilares e
nas vigas.
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Figura 5.31 - indices de manifestacdes patologicas das vigas em

relacao a edificacao de uso misto e especial.

Nas lajes das edificagdes de uso misto ou especial ndo foram detectadas

nenhuma patologia.

5.2.2.6 Flexao/Cisalhamento nas Vigas

Em relagdo as flexdo/cisalhamento nas Vigas, os resultados sao

apresentados na Figura 5.32

Figura 5.32- indices de manifestacoes patolégicas em relacéo a

flexao/cisalhamento nas Vigas.
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5.2.2.7 Flambagem e Manchas

Em apenas 2,50% dos casos ocorreram flambagem nos pilares. Esta
patologia ocorreu nos casos em que ocorreram desmoronamento. Ndo foram

detectadas manchas nas pecas da estrutura.

Assim como Brandao (2007) observou, os indices descritos nos itens
5.2.2.1 a 5.2.2.7 evidenciam que a qualidade dos projetos elaborados, bem como, a
realizacdo de controle tecnoldégico do concreto esta sendo relegada pelos
profissionais que acreditam, erradamente, que o0 mais importante em uma execugao
seria apenas cumprir a expectativa para custo e o prazo.

Na pesquisa realizada por Nince (1996), nas estruturas de concreto
armado executadas na Regidao Centro-Oeste, constatou que em Goiania as
manifestagdes patoldgicas, classificadas em ordem decrescente de ocorréncia, sdo:
fissuras, segregacdo, colapso parcial ou total, esfoliagdo, corrosdo, flechas,
armadura exposta, infiltracoes, recalque e desagregacdo. Assim como Brandao
(2007), os indices obtidos nesta pesquisa ndo podem ser comparados aos obtidos
por ela, tendo em vista que as metodologias das pesquisas foram diferentes,
conforme foi abordado no capitulo quatro.

5.2.2.8 indices de manifestacdes patoldgicas em relacdo a area da edificacao

Nas estruturas de concreto armado a maior incidéncia de manifestacéo
patolégica, foi no intervalo de area de 101 m2 a 500 m2 com 48,28%, compativel com
o resultado encontrado por Branddo (2007) em sua pesquisa. Em seguida as
edificagbes com &rea no intervalo de 501 a 1.000m? apresentaram um indice de
24,14% seguida das edificag6es no intervalo de 1.001 a 5.000m? com um indice de
13,79%. Os demais indices ficaram abaixo de 14% (Figura 5.33).

LEVANTAMENTO DAS MANIEESTAQ()ES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAQ()I;S NAS EDIFICACOES, COM
ATE DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil — CMEC, 2009



13,79%

6,90%
3,45%
Até 100 m?> 101 a 500 501 a 1.001 a 5.001a Acima de
m? 1.000m?> 5.000m? 10.000 m*> 10.001 m?

108

Figura 5.33 — Distribuicao de manifestacoes patoléogicas nas estruturas de

hY

concreto armado em relacdao a area da edificacao — Amostra

pesquisada.

O indice de manifestacdo patoldgica, quando as ocorréncias sao

analisadas em relagdo a area construida e ao numero de obras executadas no
Estado de Goias, no periodo de janeiro de 1998 a julho de 2008, pode-se constatar

que as edificacbes com areas entre 5001 m2 a 10000 m? apresentaram o maior

indice de 1,2739%. (Figura 5.34).

1,2739%

0,9026%

0,7438%

0-129099/

0,56207%

U, 167370

0253% '
4

Até
100,00 m?

101 a 500
m?2

501 a
1.000 m?

1.001 a
5.000 m?

5.001a
10.000 m?

Acima de
10.001 m?

Figura 5.34 — Percentual de edificacoes com manifestacoes patolégicas
nas estruturas de concreto armado em relacao ao numero de

unidades executadas — Periodo jan/1998 a jul/2008.
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Os maiores indices ficaram no intervalo de 501 a 10.000m2. pois 0
namero de edificacbes executadas € relativamente menor que as outras conforme
mostrado no Quadro 5.01. Considerando que estas edificagdes normalmente sao
edificacdes verticais ou com grande aproveitamento econdmico (comercial ou
industrial) tal situacdo deve ser observada mais de perto, pois, afetam a seguranca
de muitas pessoas que utilizam estas edificacdes.

5.2.2.9 indices de manifestacdes patolégicas em relacdo a idade da edificacdo

Nas estruturas de concreto armado, 40% das manifestagdes patologicas
detectadas ocorreram no primeiro ano de idade da edificagdo, sendo seguida pelo
segundo ano com 16,67% e pelo terceiro ano com 13,33%. Os demais totalizaram
30% sendo que os maiores indices foram nos anos em que apareceram a patologia
de corrosao (Figura 5.35).

b

Até 1ano
1la2anos
2a3anos
3a4anos
4a5anos
5a6anos
6a7anos
7 a 8 anos

8a9anos

9a 10anos
v

Figura 5.35 — Distribuicdo das manifestacoes patolégicas nas estruturas
de concreto armado em relacao a idade da edificacao.
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5.2.2.10. Em relacao a realizacao de ensaios de dosagem do concreto

O acompanhamento tecnolégico durante todas as etapas e em todos os
materiais e servicos empregados em uma obra € um mecanismo importante para
saber se o resultado esperado sera atingido. Quando se fala em fundagédo e em
estrutura, maior ainda deve ser esta preocupacao pois conforme dito no Capitulo 3,
o custo para reparo pode chegar a 5 vezes o gasto com a execugao.

Alguns profissionais iniciaram o devido controle tecnolégico e depois
deixaram de fazé-lo, acreditando em uma iluséria reducdo de custo e de tempo.
Outros profissionais, ao se depararem com patologias e sem saberem as causas,
contrataram os servicos de acompanhamento tecnolégico quando a obra ja se
encontrava em avancgado estado de execucgdo. Algumas das obras por serem térreas
tem em seu cronograma a execucado de determinada peca estrutural apenas uma
vez. O Quadro 5.10 apresenta os resultados quanto aos indices em relagdo a
realizacdo dos servicos de dosagem do concreto utilizado na fundagao, nos pilares,

nas vigas e nas lajes.

Fundacao Pilar Vigas Laje Perc.
Nao Realizada |N&o Realizada |[N&o Realizada |Nao Realizado | 47,50%
Nao Realizada |Nao Realizada |[N&o Realizada |Realizado 5,00%
Nao Realizada |Nao Realizada |[N&o Realizada ggfe?mﬁr?gfwel 5,00%
Nao Realizada |Realizada N&o Realizada |N&o Realizado 5,00%
Nao Realizada |Realizada N&o Realizada |Realizado 2,50%
Nao Realizada |Realizada Realizada Realizado 2,50%
Realizada Realizada Realizada Realizado 12,50%
Realizada Nao Realizada |N&o Realizada |Nao Realizado 5,00%
Realizada Nao Realizada |N&o Realizada |Realizado 2,50%
Realizada N&o Realizada |Realizada Realizado 2,50%
gi?erémﬁr?:rswel N&o Realizada |N&o Realizada |Realizado 7,50%
gg?efmﬁr?:fwel N&o Realizada gz?erémljr?;sivel Realizado 2,50%

Quadro 5.10 — Ocorréncias patolégicas em relacao a realizacao dos
servicos de dosagem do concreto utilizado na fundacao, nos
pilares, nas vigas e nas lajes.
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5.2.2.11. Em relacéao a realizacao de ensaios de compressao do concreto

Outro ensaio importante e muito conhecido é o do Ensaio de Compressao
do Concreto cujo Unico objetivo equivocadamente visto por muito profissionais seria
o de aferir a resisténcia do concreto. Os resultados sdo apresentados no Quadro
5.11 e estéo correlacionados na fundacgéo, nos pilares, nas vigas e nas lajes. Em
alguns casos nao foi possivel determinar se houve ou néo a realizagdo dos ensaios
pois o profissional, em sua conduta negligente, ndo soube precisar a informacéo.

Da mesma forma que os dados apresentados no Quadro 5.10, a conduta
do profissional influencia nos resultados apresentados na medida em que néo

observa as boas técnicas e os preceitos das normas técnicas vigentes.

Fundacao Pilar Vigas Lajes Perc.
Nao Realizada | Nao Realizado Nao Realizado Nao Realizado | 42,50%
Nao Realizada | Nao Realizado Nao Realizado Realizado 5,00%
N3o Realizada | a0 € Possivel|\ 1) pealizado NZo Realizado | 10,00%

Determinar

- . - . - . Nao é Possivel
Nao Realizada | Nao Realizado Nao Realizado Determinar 2,50%
Nao Realizada | Realizado Realizado Realizado 2,50%

. . Nao ¢é Possivel|,,x . Nao é Possivel o
Nao Realizada Determinar Nao Realizado Determinar 2,50%

- . Nao é Possivel|,, - . . o
Nao Realizada Determinar Nao Realizado Realizado 2,50%

. . Nao ¢é Possivel|,,x . Nao é Possivel o
Nao Realizada Determinar Nao Realizado Determinar 2,50%
Realizado Realizado Realizado Realizado 10,00%

: Nao €& Possivel|, . , . o
Realizado Determinar Nao Realizado Realizado 2,50%

. Nao é Possivel . . o
Realizado Determinar Realizado Realizado 2,50%
Realizado Nao Realizado Nao Realizado Nao Realizado 2,50%
Realizado Nao Realizado Nao Realizado Realizado 2,50%
Nao € Possivel|Nao €  Possivel| 2 poaiizado Realizado 2.50%
Determinar Determinar
Nao é Possivel | . . Nao é Possivel o
Determinar Nao Realizado Realizado Determinar 2,50%
Nao é Possivel [ Nao € Possivel | Nao é Possivel |Nao é Possivel o

. , . . 5,00%

Determinar Determinar Determinar Determinar

Quaddro 5.11 — Ocorréncias de manifestacoes patologicas em relacao a
realizacao do ensaio de compressao no concreto utilizado na
fundacao, pilares, vigas e nas lajes.
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5.2.2.12. Em relacao a realizacao de ensaios do Médulo de Elasticidade do

concreto

Ainda dentro da utilizacao do controle tecnoldégico temos que um ensaio
importante é o do Mdédulo de Elasticidade do Concreto pois € a partir dele que se
tem o controle da maneira e do momento correto para desforma das pecas evitando
a ocorréncia de uma grande deformagao nas pecas, denominada fluéncia.

No Quadro 5.12 sao apresentados os indices de manifestacoes
patolégicas em relacdo a realizacdo do ensaio do moddulo de elasticidade do

concreto utilizado na fundacgéo, nos pilares, nas vigas e nas lajes respectivamente.

Fundacao Pilar Vigas Lajes Perc.
Nao Realizada |Né&o Realizado Nao Realizado |N&o Realizado | 52,50%
. . - . - , N&ao é Possivel o
Nao Realizada |Né&o Realizado Nao Realizado Determinar 2,50%
Nao Realizada |Realizado Realizado Realizado 2,50%
Nao Realizada |Realizado Nao Realizado |N&o Realizado 2,50%
< : Né&o é Possivel ~ , ~ . o
Néao Realizada Determinar Nao Realizado |N&o Realizado | 20,00%
- , Nao é Possivel ~ . Nao é Possivel o
Nao Realizada Determinar Nao Realizado Determinar 2,50%
Realizado Realizado Realizado Realizado 5,00%
Nao & F_’osswel Nao Realizado Nao Realizado |N&o Realizado 2,50%

Determinar
Nao e Possivel |Nao € Possivel |\ 2 ) pooiizado |N&o Realizado | 2,50%
Determinar Determinar
N&éo é F_’osswel No Realizado Nao é Ffosswel Nao é Ffosswel 2.50%
Determinar Determinar Determinar
Nao é Possivel [N&o é Possivel Nao é Possivel | Ndo é Possivel

) . . . 5,00%
Determinar Determinar Determinar Determinar

Quadro 5.12 — Ocorréncias de manifestacoes patolégicas em relacao a
realizacdao do ensaio de Modulo de Elasticidade do concreto
utilizado na fundacao, pilares, vigas e nas lajes.

Pela forma da distribuicdo dos dados, a conduta negligente ou imprudente
dos profissionais fica evidenciada, seja por desconhecerem as normas técnicas, seja
por acreditarem apenas na eficiéncia das concreteiras. Tal situacdo ficou

demonstrada nos outros resultados apresentados abaixo.
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No Quadro 5.13 estdo correlacionados os indices de manifestacoes

patolégicas em relacdo a realizacdo a maneira que o concreto foi fabricado.

Fundacao Pilar Vigas Laje Perc
Na Obra Na Obra Na Obra Na Obra 15,00%
N&o foi possivel
Na Obra Usinado Usinado determinar / Nao | 2,50%
se aplica
Nao foi possivel
Na Obra Na Obra Na Obra determinar / Nao | 22,50%
se aplica
Na Obra Na Obra Na Obra Usinado 2,50%
Nao foi possivel |N&o foi possivel
Na Obra Na Obra determinar / Nao |determinar/Nao | 10,00%
se aplica se aplica
Nao foi possivel |Nao foi possivel |Nao foi possivel
Na Obra determinar / Nao |determinar/Nao |determinar/Nao | 12,50%
se aplica se aplica se aplica
Usinado Usinado Usinado Usinado 12,50%
Nao foi possivel |Nao foi possivel |Nao foi possivel
Usinado determinar / Nao |determinar/Nao |determinar/Nao | 5,00%
se aplica se aplica se aplica
Nao foi possivel |Nao foi possivel |Nao foi possivel |Nao foi possivel
determinar / Nao |determinar / Nao |determinar/Nao |determinar/Nao | 2,50%
se aplica se aplica se aplica se aplica
Parte Parte Parte Parte
Usinado/Parte Usinado/Parte Usinado/Parte Usinado/Parte 2,50%
Na Obra Na Obra Na Obra Na Obra
Parte N&o foi possivel Nao foi possivel
Usinado/Parte determinar / Nao |Usinado determinar / Nao | 2,50%
Na Obra se aplica se aplica
Parte Nao foi possivel |[Nao foi possivel |N&o foi possivel
Usinado/Parte determinar / Nao |determinar/Nao |determinar/Nao | 7,50%
Na Obra se aplica se aplica se aplica
Parte
Usinado/Parte Na Obra Na Obra Na Obra 2,50%
Na Obra

Quadro 5.13 — Ocorréncias de manifestacoes patoldgicas em relacao a
maneira de fabricacdo do concreto utilizado na fundacao,
pilares, vigas e nas lajes.
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Mesmo nos casos onde o profissional ndo soube precisar a maneira de
fabricacdo do concreto utilizado, evidenciando uma conduta negligente ja& que
desconhece a obra que esta sob a sua responsabilidade, pode-se afirmar que néao
foi utilizado um concreto usinado pois haveria indicios de sua aquisicdo como por
exemplo, notas fiscais.

Em 12,50% dos casos em que houve manifestacdao patoldgica, o
concreto utilizado foi usinado porém nao significa que o concreto foi o responsavel
pelo aparecimento da patologia haja visto que nem sempre o profissional ou o

construtor age de maneira tecnicamente correta no langamento e na cura.

5.3 PRINCIPAIS TIPOS DE ERROS TECNICOS COMETIDOS POR
PROFISSIONAIS

Como ja relatado no capitulo dois desta pesquisa, o profissional pode
cometer trés tipos de erro técnico, definidos pela Decisdo n° 069, que dispde sobre
aplicacao de penalidades aos profissionais no caso de comprovagao da existéncia
de erro técnico por impericia, imprudéncia e negligéncia® no exercicio profissional.

Em algumas situagdes o profissional acabou sendo enquadrando em mais
de uma situagao pois, por exemplo, negligenciou toda a fase de fundagédo da obra e
quando da execucéao dos servicos de supraestrutura foi imprudente.

O resultado desta pesquisa pode ser verificado na Figura 5.38, quando
ficou constatada que a imprudéncia e a impericia corresponderam, cada uma, a uma

parcela de 32,50% dos erros técnicos cometidos por profissionais.

®CONFEA. Decisdo normativa n°69, de 23 de margo de 2001. Dispde sobre aplicacio de penalidades
aos profissionais por impericia, imprudéncia e negligéncia e da outras providéncias. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 5 abr. 2001. Disponivel em:
<http://www.confea.org.br/normativos>. Acesso em: 10 de jun. 2008.
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Impericia e
Negligéncia;
10,00%

Imprudéncia;
32,50%

Imprudéncia e
Negligéncia;
2,50%

Figura 5.36 — Tipo de erro técnico cometido por profissionais.

A negligéncia representou 22,50% dos erros técnicos cometidos, indice
esse ligado diretamente ao acobertamento onde ndo ha a participacdo do
profissional na elaboracao de projeto e/ou execucao de obra.

A impericia em conjunto com a negligéncia correspondem a 10% dos
erros técnicos e a imprudéncia em conjunto coma negligéncia correspondem a
2,50% dos casos de erros técnicos profissionais.

Quando se analisa esta situacdo com a forma de participagdo do
profissional na obra, constata-se que nos caso da imprudéncia em conjunto com a
negligéncia e da negligéncia o profissional autbnomo respondeu por 100% dos
casos. Na impericia em conjunto com a negligéncia o profissional autbnomo e o
profissional ligado a uma empresa responderam por 50"% cada um. Pelas impericias
o profissional autbnomo respondeu por 69,23% das ocorréncias e por 76,92% das
ocorréncias nas imprudéncias.

A impericia representou uma grande parcela das ocorréncias
demonstrando que falta conhecimento técnico aos profissionais, ao menos para
evitar a ocorréncia de varias patologias relacionadas a fundacao e a estrutura de
concreto armado.
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Analisando as consequéncias causadas devido aos erros técnicos
cometidos, em relacdo ao comprometimento da edificacéo, ficou constatado através

dos documentos analisados, o seguinte:

e desmoronamento total: 100% foram causados devido a impericia em conjunto
com negligéncia (cada)

e desmoronamento parcial: a negligéncia, a impericia e a impericia em conjunto
com a negligéncia, foram responsaveis por 33,33% cada; e

e comprometimento classificado como os casos de alta gravidade: 100% foram
causados pela impericia, lembrando que as edificagcbes que foram assim
classificadas, necessitam, urgentemente, de intervengdes para garantir sua

funcionalidade e estabilidade.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

As consideragdes ora apresentadas devem ser analisadas observando as

seguintes delimitacdes da pesquisa:

os levantamentos ndo tém cunho probabilistico ou inferencial, pois as técnicas
estatisticas utilizadas, objetivaram somente apresentar os resultados obtidos;

a andlise das manifestacoes patoldgicas foi realizada de forma restrita ao
universo dos relatérios e laudos pesquisados; e

nao constam deste trabalho os levantamentos das patologias, que por ventura,
foram corrigidas pela construtora ou profissional responsavel, em atencdo a
solicitacao do proprietario.

os dados e os resultados seguirdo o mesmo roteiro e padrao da pesquisa de
Brandao (2007), acrescidos de algumas outras observagdes;

Portanto, as consideragdes finais desta pesquisa, lembrando que as

mesmas sdo referentes a edificagbes com até dez anos de idade, com registros

oficiais de ocorréncias no Crea-GO, sao as seguintes:
1.

a principal manifestacdo patoldgica encontrada nas fundacdes foi o recalque
com um indice de 37,50% seguida de desmoronamento com um indice de
22,50%, ambas em relacdo a todas as manifestacdées patoldgicas encontradas
na etapa de fundacées;

a principal manifestacao patoldgica encontrada na etapa de estrutura foram as
fissuras com um indice geral de 32,14% em relacado a todas as manifestacoes
patolégicas encontradas na etapa de estrutura, independentemente da peca
estrutural executada;

a segunda manifestagcdo patoldgica encontrada na etapa de estrutura foi a
deformacdo estrutural com um indice de 19,84% em relacdo a todas as
manifestacbes  patolégicas encontradas na etapa de  estrutura,

independentemente da peca estrutural executada;
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4. As edificacdes de uso residencial unifamiliar foram as que mais apresentaram
patologias com um indice de 47,50%, seguidas da residencial coletiva com 35%;

5. 77,50% das edificagdes que apresentaram patologias, foram executadas por
profissionais autbnomos;

6. Em relacdo as edificacbes pesquisadas 40% tiveram a avaliacdo do
comprometimento de uso das edificacdes frente as patologias ocorridas de
gravidade moderada, sendo que o indice para alta gravidade foi de 5%. A maior
ocorréncia foi a de baixa gravidade com 45%;

7. A maioria das manifestacdes patologicas, tanto da fundacao quanto da estrutura,
ocorreram no primeiro ano de idade da edificacdo. Na fundacéo 52,17% e na
estrutura de concreto armado em 40%;

8. Das construcdes pesquisadas, 35% causaram danos nas edificacdes vizinhas,
sendo que 53,49% destes danos ocorreram até o primeiro ano ap6s a conclusao
da obra, sendo que as construcées com area entre 5001 m2 a 10000 m? foram
as que causaram o maior percentual de danos; e

9. A imprudéncia e a impericia foram os erros técnicos mais cometidos por
profissionais com indices de 32,50% cada um, seguidos da negligéncia com
indice de 22,50%.

Finalmente, todos os indices apresentados nesta pesquisa, devem servir
de base para a comunidade técnico-cientifica, objetivando minimizar tais incidéncias,
considerando, que, o estudo sistematizado de manifestacdes patoldégicas € o
primeiro passo para prevenir essas ocorréncias. Conseqlentemente, garantir a
qualidade final da edificacdo, minimizando o desgaste na relacédo
profissional/contratante, bem como, a reducao de prejuizos financeiros, para ambas
as partes.
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6.1 SUGESTOES PARA PROXIMAS PESQUISAS

No desenvolvimento da presente pesquisa, verificou-se a necessidade de
realizacdo de estudos objetivando melhorar a qualidade da construcao civil,

principalmente no Estado de Goias, portanto segue as seguintes sugestoes:

e analise das caracteristicas e comportamento do solo, visando minimizar a
interferéncia de novas construgdes nas edificacoes vizinhas;

e propor mecanismos de ensaios e de sondagem para conhecimento das
caracteristicas e comportamento do solo;

e propor aos 6rgaos de classe como o Sindicato da Industria da Construcdo no
Estado de Goids e Associacdo Goiana de Empreiteiras, bem como as
construtoras mecanismos para proceder levantamento de manifestacdes
patolégicas em edificacdes, mantendo arquivos técnicos organizados;

e levantamento detalhado das causas de tipos de patologias da etapa de concreto
armado, principalmente, na elaboracao e detalhamento dos projetos estruturais;

e |evantamento detalhado das causas de tipos de patologias da etapa de fundacao,
principalmente, na elaboracao e detalhamento dos projetos; e

e proposigcdo de instrumentos capazes de incrementar a divulgagdo de
conhecimento técnico/cientifico aos profissionais diretamente envolvidos na

construcao civil;.
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APENDICE A

FIGURAS DAS FICHAS DE LEVANTAMENTO DE DADOS

N°do Processo:

Ano do protocolo:

CREA-GO

Endereco da Obra:

RT:

Autor Projeto
Fundacao

Autor Projeto
Estrutural

Controle Tecnolégico

Sondagens

Concreteira

[ 1 Residencial unifamiliar

[ ] Residencial coletiva

U [ 1 Comercial [ 1 Industrial
so:
[ ] Misto [ ] Entidade Publica
[]1Outros Especifique:
Local: [ ] Capital [] Interior
[]até 100,00 m2 [1101 a 500 m2
Area: [1501 a 1.000 m2 [11.001 a5.000 m2
[15.001 a 10.000 m? []acima de 10.001 m?
[]até 1 ano [15 a6 anos
[1 1a2anos [16 a7 anos
Idade: [12 a3 anos [17 a8anos
[13 a4 anos [18 a9 anos
[14 a5 anos [19a10 anos

Obra executada por:

[ ] profissional(is) autbnomo(s)

[ ] profissional(is) em QT de empresa

[1né&o consta

Figura A.01 — Ficha de Levantamento de Dados - Informacoes Gerais - 12 Parte
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Obra afetada: [ ] propria obra []imoveis limitrofes
[11 - Préprio [ 13 Limitrofes
, [11 - Imovel Limitrofe [14 - O Préprio e 3 Limitrofe
Numero de
Iméveis/Obras [12- O Préprio e 1 Limitrofe [14 Limitrofes
afetadas:
[ 12 Limitrofes [ ] Outros:

[13 - O Proéprio e 2 Limitrofes

[1 Concreto armado convencional. [ 1 Alvenaria Convencional
[ ] Estrutura metélica
[ ] Estrutura mista. Concreto e Estrutura Metalica(Cobertura)

Tipo de estrutura:

[ ] Estrutura mista. Concreto e Estrutura Metalica

[ ] Alvenaria Estrutural. Qual?

[ Joutras . Especifique:

[ ] baixa gravidade [ ] gravidade moderada
Avaliagéo geral: []alta grave [ ] desmoronamento parcial
[ ] desmoronamento

Figura AO1 — Ficha de Levantamento de Dados — Informacoes Gerais - 22 Parte
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Fundagéao
Sondagem Realizada []Sim []Nao []Na&o é Possivel Determinar

Sondagens de reconhecimento a percussdo: [ ]Executada(NBR 6484/1997) [ JExecutada

i (NBR 6484/2001) [ ] Executada, sem precisar a norma [ ]N&o realizada [ IN&o era

Ensaios de acordo com a  Necessaria, segundo avaliagdo do profissional [ ] Profissional ndo soube informar

NBR 6122/1997
Ensaios de Laboratério: [ ]Executado [ INao realizado [ INao era Necessario,
segundo avaliagao do profissional  [] Profissional ndo soube informar
[ ] Sapata [ 1Bloco
[ ] Radier [ ] Sapata associada (ou radier parcial)
[ ]1Viga de fundagao [ ] Sapata corrida
[ 1 Tubulao [ ] Caixao
[ ] Estaca cravada por percussao [ ] Estaca cravada por prensagem

Tipo de Fundacao

[ ] Estaca escavada, com injegao [ ] Estaca tipo broca
[ ] Estaca apiloada [ ] Estaca tipo Strauss
[ ] Estaca escavada [ ] Estaca tipo Franki
[ ] Estaca mista [ ] Estaca "hélice continua"
[ 1 Nao Determinavel [ ]OQutras:
Projeto Elaborado: [] Sim []N&o []Na&o é Possivel Determinar [ ] N&o Soube Informar

Entregue ao Proprietario: [ ] Sim []N&o []N&ao é Possivel Determinar [] Ndo Soube
Informar

Presente na Obra: [ ] Sim [1Nao [1N&o é Possivel Determinar [ ] Nao Soube
Informar

Projeto Existe Meméria de Célculo: [] Sim [1Nao [1Nao é Possivel Determinar [ ] Nao

Soube Informar

Atende a NBR 6122: []Sim  [] Nao [1N&o é Possivel Determinar ~ [] Nao Soube
Informar

Atende Norma de Apresentagéo de Projetos NBR :[] Sim [ INao [1Nao é
Possivel Determinar [ ] Nao Soube Informar

[ JUsinado [ ]NaObra [ ] Parte Usinado/Parte Na Obra

Dosagem:[ ] Realizada [ ] Ndo Realizada [ ] N&o é Possivel Determinar

Concreto Fundacgao
Ensaio Compressédo [ | Realizado [ ]N&o Realizada [ ] Nao é Possivel Determinar
Ensaio E: [ ] Realizado [ ]N&ao Realizado [ ] Nao é Possivel Determinar
Recalque (Gravidade): [ ] Baixa [ ]Moderada [ ]Alta
Vibragédo: [ ] Ocorreu [ ] Nao Ocorreu

i Alteracao de Uso da Edificagdo: [ ] Ocorreu [ ] Nao Ocorreu

Patologia Detectada
Alteragcao de Uso de Edificagéo Vizinha: [ ] Ocorreu [ ] Nao Ocorreu
Escavacéo Nao Protegida Junto a Divisa: [ ] Ocorreu [ ] Nao Ocorreu
Desmoronamento (Gravidade): [ ] Baixa [ ] Moderada [ ]Alta

Figura A.02 — Ficha de Levantamento de Dados — Fundacao
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Estrutura
Projeto Elaborado: [] Sim []N&o []N&o é Possivel Determinar [ ] Nao Soube Informar
Entregue ao Proprietario: [ ] Sim [1Nao [1Néao é Possivel Determinar  [] Nao
Soube Informar
Presente na Obra: [] Sim [1Nao [1N&o é Possivel Determinar
Projeto Existe Meméria de Calculo: [ ] Sim [1Nao [ 1 Nao Informado
Utilizou Programa para Calculo: [ ] Nao [ ] Ebrick [ ] SAP [ ]Cypecad [ ]Outros
Carregamento atende a NBR 6120: []Sim  [] Nao [1N&o é Possivel Determinar  [] Nao
Soube Informar
Atende Norma de Apresentacao de Projetos NBR :[] Sim [ INao
Estrutura

[ 1Segregacdo [ JFissuras estruturais [ JCorrosdo [ ]Flambagem [ ] Manchas
[ JFissuras(Materiais) [ ]Fissuras(Construtivas) [ ]Irreg. Geométricas [ ] Falta de
Cobrimento

Pilar Ensaio Compresséao [ ] Realizado [ ] Nao Realizada [ ] Nao é Possivel Determinar
Ensaio E:[ ] Realizado [ ] N&ao Realizado [ ] Nao é Possivel Determinar
Dosagem: [ ] Realizada [ ] Nado Realizada [ ] N&o é Possivel Determinar
[ JUsinado [ ]NaObra [ ] Parte Usinado/Parte Na Obra
Langamento: [ ] Manual [ ] Bombeado
[ ]Segregacao [ ]Fissuras estruturais [ ]Corrosdo [ ] Manchas [ ]Fissuras(Materiais)/
[ JFissuras(Construtivas) [ ] Irreg. Geométricas [ ] Falta de Cobrimento [ ]Flexao/cisalhamento
Dosagem:[ ] Realizada [ ] Nao Realizada [ ] N&o é Possivel Determinar

Viga
Ensaio Compresséao [ ] Realizado [ ] Nao Realizada [ ] Nao é Possivel Determinar
Ensaio E:[ ] Realizado [ ]N&o Realizado [ ] Nao é Possivel Determinar
[ JUsinado [ ]NaObra [ ] Parte Usinado/Parte Na Obra
Langamento: [ ] Manual [ ] Bombeado
Tipo: [ ] Pré-Moldada [ ]Maciga [ ]NaoHa
[ 1Segregacéo [ ]Lixiviagdo [ ]Corrosdo [ ]Manchas
[ ]Fissuras estruturais [ ]Fissuras(Materiais) [ ] Fissuras(Construtivas)
[ JFlexao/cisalhamento [ ] Irreg. Geométricas [ ] Falta de Cobrimento

Laje Dosagem: [ ] Realizada [ ] Nado Realizada [ ] N&o é Possivel Determinar
Ensaio Compresséao [ ] Realizado [ ] Nao Realizada [ ] Nao é Possivel Determinar
Ensaio E:[ ] Realizado [ ]N&o Realizado [ ] Nao é Possivel Determinar
[ JUsinado [ ]NaObra [ ] Parte Usinado/Parte Na Obra
Lancamento: [ ] Manual [ ] Bombeado

Figura A.03 — Ficha de Levantamento de Dados — Estrutura

LEVANTAMENTO DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAGOES NAS EDIFICAGOES, COM ATE
DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil - CMEC, 2009
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Imoveis limitrofes

[ ITrincas e fissuras [ ] Abatimento do piso [ ]Telhados danificados

[ |Desabamento total [ ] Desabamento parcial

[ ] Paredes danificadas [ ] Esquadrias e Portas danificadas

Conclusao referente a conduta do profissional:

[ ]Impericia [ ] Negligéncia [ ]Imprudéncia

[ JFalta de manutengéo ou ma utilizagdo

Observacoes:

Figura A.04 — Ficha de Levantamento de Dados — Conclusao

LEVANTAMENTO DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS E FUNDAGOES NAS EDIFICAGOES, COM ATE
DEZ ANOS DE IDADE, EXECUTADAS NO ESTADO DE GOIAS
Jader Rodrigues Alves. Goiania: Curso de Mestrado em Engenharia Civil— CMEC, 2009



