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RESUMO

O concreto é um material ndo inerte e por isso esta sujeito ao desenvolvimento de
manifestagdes patélogicas, com destaque para as fissuras, principalmente em edificagdes
que ja superaram seu tempo de vida util. Neste contexto, este estudo teve como objetivo
geral analisar o condominio residencial multifamiliar de 53 anos a fim de identificar quais
patologias tem desencadeado no desenvolvimento de fissuragdo. Assim, foi realizado um
estudo de caso no condominio Conjunto Residencial IV Centenario (Figura 25) é composto
por 516 apartamentos distribuidos em 43 blocos totalizando uma area construida de
aproximadamente 29.125m2. Por meio das visitas técnicas realizadas no Conjunto
Residencial IV Centenario identificou-se a existéncia de manifestagdes patoldgicas por
toda a extensdao dos blocos analisados. Notou-se que as fissuras identificadas sao
resultado do tempo de vida da edificagao, sendo esta uma edificacéo idosa que ja atingiu
tempo de vida util. A auséncia de manutencdes e reparos intensificam esses problemas.
A priori soluciona-las dependem de reparos de facil execugédo, como a aplicagao de massa
corrida ou gesso com fita telada sobre a fissuragao.

Palavras-chave: Concreto armado; Patologias; Durabilidade; Construgao civil.
INTRODUGCAO

O concreto armado € o sistema estrutural mais aplicado no Brasil, e apesar de ser
um sistema comprovadamente duravel esta sujeito ao desenvolvimento de patologias.
Estudiosos afirmam que o crescente surgimento de patologias em estruturas se da pelo
avanco descontrolado da construgao civil e pela busca pela minimizagao dos custos, o que
leva os construtores a aplicarem métodos inadequados e materiais de constru¢ao de baixa
qualidade (PIANCASTELI, 2014).

Assim, é valido destacar que o conceito de que ao se projetar e construir deve-se
considerar apenas a premissa de resistir as cargas € insuficiente. Ou seja, é preciso
consolidar o conceito de durabilidade em todas as etapas da obra, tornando assim a
estrutura o mais duravel possivel. Uma estrutura duravel é aquela que pouco oscila em
desempenho ao longo de sua vida util e que mantém suas propriedades apesar das
influéncias de agentes externos (BEREZOVSKY, 2017).

Porém, o conceito de desempenho é relativamente novo, com isso, em estruturas
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com mais de 50 anos, é normal o desenvolvimento de patologias, principalmente quando
nao sdo realizados servigos de manutencdo. Ademais, conforme a NBR 15575 (2015) a
vida util do projeto (VUP) minima para uma estrutura de concreto deve ser de no minimo
50 anos, assim os projetos s&o concebidos a atenderem a essa determinacgéo.

Além disso, o concreto, por ndo ser um material inerte, esta naturalmente sujeito a
alteragdes ao longo de sua vida util em fungdo de interagdes entre os elementos que o
constituem e agentes internos e externos, a exemplo de contaminagbes na sua
preparagao, acidos, gases e microorganismos. Dessas interagdes podem surgir anomalias
que podem comprometer o desempenho da estrutura (BEREZOVSKY, 2017).

De acordo com Silva e Santos (2018) as manifestagbes patolégicas mais
recorrentes em estruturas de concreto armado sdo as trincas e fissuras. Os autores
destacam que a variedade de parametros dessas manifestagdes dificultam a identificacao
de suas causas, exigindo assim analise por profissional especializado, que por meio de
um estudo minucioso € capaz de identificar suas causas.

A ocorréncia de fissuras em estruturas de concreto armado € um problema
consideravel, ndo somente pelo fator econébmico, uma vez que consome gastos em
recuperacao e minimiza a vida util da edificagdo desvalorizando-a, mas também, pois
pode ter origem em um problema patoldgico grave, que pode vir a desencadear acidentes
ou colapsos graves. Além disso, € uma manifestagédo patoldgica que afeta o usuario sob
o ponto de vista de conforto, salubridade e satisfagao psicolégica dentro da habitagao
(MOLIN, 1988).

A manifestacdo de fissuras se desencadeia por diferentes patologias, assim &
essencial estuda-las a fim de contribuir com a literatura e com a area técnica na
identificacdo e caracterizagdo do processo de fissuragdo. Impedindo assim que sejam
erroneamente avaliadas e com isso erroneamente tratadas.

Além disso, até o ano de 2003 a NBR 6118 (2014) estabelecia que o concreto fosse
produzido com 13,5 Mpa e o cobrimento minimo adotado era de 1,5 cm. A partir de 2003
com a atualizacdo da norma, o parametro de resisténcia do concreto adotado passou para
20 Mpa e cobrimento minima variavel entre 2,5 cm e 5,5 cm. Assim, é importante analisar
edificagées construidas anterior a atualizacdo da NBR 6118 (2014), principalmente as
executadas entre os anos 60, 70 e 80, ja que nesta época os projetos previam vida util
entre 30 e 40 anos (CREA-SC, 2008).

O desempenho e a funcionalidade de uma edificacdo sdo afetados quando ha
incidéncia de fissuras, tais como o isolamento e a estanqueidade a agua. Além disso,
podem indicar que a estrutura esta sofrendo instabilidade.

Trincas e fissuras se diferencia pela espessura de suas aberturas. Considera-se
fissuras aberturas finas e alongadas na sua superficie e, trincas, aquelas que provocam a
separacgao do elemento (SANTOS, 2013).

A manifestagao de fissuras em uma edificagdo demanda, a priori, 0 estudo de suas
origens. Devem ser analisados e estudados os sintomas apresentados, a fim de identificar
suas causas e com isso determinar um diagnostico do problema, para que se possa
estabelecer o tratamento mais adequado. As técnicas de tratamento variam de acordo com
a magnitude e a origem da fissura.

Quais as possiveis causas de fissuragdes em estruturas de concreto com mais de
50 anos?

Edificagdes em concreto armado estao sujeitas a manifestagao de fissuras, visto que
o concreto apresenta como caracteristica baixa elasticidade, tornando a estrutura
suscetivel a movimentacdes. Fissuras sdo causadas, na maioria dos casos por recalque,
variagdes térmicas e a retragdes do concreto, além, de esmagamento de elementos
construtivos, erros de calculo e de execugcdo (BEREZOVSKY, 2017).
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Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratéria em documentos
cientificos como: artigos, monografias, dissertacdes e teses; além de normativas vigentes
e manuais técnicos, disponiveis nas plataformas Google Académico, Scielo e Capes, por
meio das seguintes palavras chaves: patologias; patologias estruturas de concreto;
manifestagdes patoldgicas; estruturas de concreto; concreto armado; fissuras, trincas;
durabilidade de estruturas e; construgao civil.

Esses materiais foram utilizados a fim de aprofundar os conceitos na tematica
proposta e desenvolver um referencial teérico com base tedrica sélida.

Posteriormente foi realizado um estudo de caso em um condominio residencial
multifamiliar em concreto armado construido no ano de 1968 no bairro Del Castilho no
municipio do Rio de Janeiro. O condominio possui 516 apartamentos distribuidos em 43
blocos totalizando uma area construida de aproximadamente 29.125m2. Neste estudo
foram analisados 16 blocos.

A fim de realizar o estudo de caso, foram feitas visitas técnicas a edificagcao, analises
nos projetos originais da estrutura, entrevista com sindico e registros fotograficos das
anomalias identificadas.

Todos os dados foram analisados e tratados a fim de responder a problematica
proposta e atingir ao objetivo de pesquisa.

Este estudo tem como objetivo geral analisar o condominio residencial multifamiliar
de 53 anos a fim de identificar quais patologias tem desencadeado no desenvolvimento de
fissuragao.

Por meio dos seguintes objetivos especificos:

Analisar projetos originais da estrutura;

Vistoriar e inspecionar a edificacdo em estudo;

Analisar as manifestagdes patoldgicas identificadas;

Definir os agentes causadores dessas manifestagoes;

Propor solugdes reparadoras para as patologias identificadas.

REFERENCIAL TEORICO
Concreto armado

O cimento foi desenvolvido por J. Aspadin em 1824, pouco mais de trés décadas
depois, em 1855 J. L. Lambot usou o cimento para produzir um barco, anos mais arde, em
1861 J. L. Lambot produziu vasos de flores, ambos aplicando argamassa reforgada com
ferro, porém sem aplicagcéo de agregados graudos. A primeira casa executada em concreto
armado foi desenvolvida por W. E. Ward em 1873 na cidade de Nova York. Assim, a partir
de 1900 Koenen deu inicio ao desenvolvimento de estudos voltados para o concreto
armado e, algum tempo mais tarde Morsch deu continuidade aos estudos de Koenen a
partir da realizagao e analise de inumeros ensaios.

A partir de entdo teorias e estudos voltados para o concreto armado ndao pararam de
serem desenvolvidas, sendo os conceitos fundamentais de Koen e Morsch validos até os
dias atuais (CARVALHO e FIGUEIREDO, 2014).

Conforme Bellei (2013) o primeiro edificio construido totalmente em concreto armado
foi projetado e executado por Frangois Hennebique em 1901 em Paris, a estrutura possuia
lajes, vigas e pilares, com 7 andares. Ja o primeiro arranha céus, em concreto armado, foi
executado nos Estados Unidos, chamado de Ingalls Building, com 16 andares (Figura 1).
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Figura 1 — Ingalls Building

- Fonte: Kéefer, 19.98

Klein (2015) explica que o concreto armado se desenvolveu no Brasil a partir do
inicio do século XX. Em 1908 foi executada no Rio de Janeiro uma ponte com 9 m de
comprimento. Anos mais tarde, em 1928, também no Rio de Janeiro, foi construido o
edificio A Noite (Figura 2) de 22 andares, e por muitos anos foi considerado o prédio mais
alto do mundo em concreto armado.

Conforme destaca Lucena (2018, p. 1):

A construgéo, iniciada em 1927, foi um projeto do arquiteto francés Joseph
Gire — também responsavel pelo Hotel Copacabana Palace — e do brasileiro
Elisario Bahiana. Durante a obra foi utilizada a nova tecnologia do concreto
armado, dando grande impulso a engenharia praticada no Brasil daquele
periodo. A estrutura de 22 andares e uma altura de 102 metros — o que
corresponde a 30 andares de um edificio atual — foi calculada por Emilio
Henrique Baumgart, engenheiro que posteriormente se tornou responsavel
pelo Ministério da Educacédo e Cultura. Até os anos 1930, foi considerado o
prédio mais alto da América Latina, até ser ultrapassado pelo Martinelli, que
fica em Sao Paulo e foi inaugurado em 1934 (Lucena, 2018).

AL LI T 7

Fonte: Lucena, 20123

Climaco (2008) destaca que, marco nacional para o desenvolvimento mundial do
concreto armado foram as obras de constru¢ao de Brasilia (Figura 3), entre 1955 e 1960,
Oscar Niemeyer e Lucio Costa e do engenheiro Joaquim Cardoso foram responsaveis por
projetar e executar.
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Fonte: quuivo publico divulgado na internet

Conforme Andrade (2016) é a associagao do concreto simples com uma armadura,
usualmente constituida por barras de aco. Os dois materiais devem resistir solidariamente
aos esforgos solicitantes. Essa solidariedade € garantida pela aderéncia.

CONCRETO ARMADO > CONCRETO SIMPLES + ARMADURA + ADERENCIA

O primeiro a compreender que o concreto demandava aplicagao de armaduras foi
Hyatt e posteriormente Hennebique, conforme explica Vasconcelos (1985, p. 22):

Percebeu a necessidade de dispor outras armaduras além da armadura reta de
tracdo. Imaginou armaduras dobradas, prolongadas em diagonal e ancoradas na
zona de compressao. Foi o primeiro a colocar estribos com a finalidade de absorver
tensbes oriundas da forga cortante e o criador das vigas T, levando em conta a
colaboragéo da laje como mesa de compresséao (Vasconcelos, 1985).

Conforme Bezerra (2016) o concreto armado € um material de construgdo misto,
composto por meio da jungdo entre o concreto convencional, produzido com cimento,
agregados e agua, e armagodes de aco, geralmente em forma de vergalhdes com distintas
variedades de didmetros. Sozinho o concreto apresenta boa resisténcia a compresséo,
porém baixa resisténcia a tragdo, assim o ago atua no combate as cargas de tragao
(CARVALHO e FIGUEIREDO, 2014).

Conforme Bellei (2013) por meio da unido entre concreto e aco € possivel vencer
grandes vaos e atingir grandes alturas, pois 0 aco resiste aos esfor¢cos de tragcdo e o
concreto aos esforgos de compressao. Outra caracteristica do concreto é que ele é um
material plastico, moldavel, no qual pode ser empregado de diversas maneiras. A aderéncia
é fundamental para um desempenho conjunto desses materiais.

Desempenho de estruturas de concreto

As normas de desempenho foram estabelecidas a fim de garantirem as exigéncias
dos usuarios, propiciando condicbes de salubridade no interior da edificagao,
estabelecendo as diversas interacbes e interferéncias entre os diferentes sistemas
construtivos (NBR15575-1, 2013).

Lottermann (2013) explica, que quando se fala em patologias em estruturas de
concreto, é indispensavel se falar em durabilidade, visto que ela é resultado da interagao
entre a estrutura, ambiente e as condi¢des de utilizacido, de operagao e de manutencgao, ou
seja, ndo € uma caracteristica unica da estrutura, ou da armadura ou do concreto, e sim de
todo o conjunto.

A NBR 6118 (2014) regulamenta durabilidade como a propriedade da estrutura em
suportar as influéncias solicitadas pelo projeto estrutural.
Estruturas de concreto armado devem ser dimensionadas e executadas a fim de garantir
suporte as condicbes ambientais previstas e quando utilizadas conforme determinado em
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projeto, permanegcam seguras e estaveis durante o periodo correspondente a sua vida util
(ARRIVABENE, 2014).

Apesar de toda a modernizagdo da construcao civil, inumeras edificacdes ainda
apresentam desempenho deficiente, devido a erros involuntarios, impericia, mau uso dos
materiais, desgaste natural, erros de dimensionamentos (ARRIVABENE, 2014).

Todas as edificagbes precisam ser avaliadas rigorosamente por um técnico que
levara em consideragao sua funcionalidade, durabilidade e estabilidade. Esta regra deve
ser exercida até mesmo nos menores tipos de edificagcbes. Nao podendo ser
negligenciadas. As estruturas precisam manter os mesmos critérios de qualidade (CUNHA
et al., 2004).

Patologias

lantas (2010), com base na definicdo comum de dicionarios, explica que a patologia
€ a parte da medicina que estuda as doencas. Com base neste conteudo vindo da medicina,
engenheiros civis, se inspiraram e passaram a usar termos da medicina na engenharia civil,
sendo atualmente muitos deles ja consagrados e usados inclusive em livros adotados nos
cursos de graduagao em engenharia civil em todo o mundo.

Silva (2013) descreve que o estudo dos defeitos construtivos é realizado pela ciéncia
experimental chamada de patologia das constru¢gdes, que engloba conhecimentos
multidisciplinares nas diversas areas da engenharia. Silva (2013) explica ainda, com base
nas definicbes da Escola Politécnica da USP, que a patologia das construgdes € o estudo
das origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacdo e consequéncias das
situagbes em que os edificios ou suas partes apresentam um desempenho abaixo do
minimo preestabelecido. O resultado deste estudo pode ser utilizado para a difusao de
conhecimentos técnicos da area que possam desmistificar alguns aspectos devido a
desconhecimentos dos profissionais que tem contato com a area.

Os defeitos se apresentam sob diversas manifestagdes patoldgicas, de acordo com
Arivabene (2014): trincas, fissuras, rachaduras, etc. Além dessas Helene e Andrade (2007,
p.25) destacam: “as eflorescéncias, as fissuras, as flechas excessivas, a corrosdo da
armadura, as manchas no concreto aparente, os problemas em aterro e compactacao e
segregacao dos componentes do concreto”.

De acordo com Santos (2014) falhas de execucgao e falta de controle de qualidade,
comprometem a seguranga e a durabilidade dos empreendimentos e sdo os maiores
causadores de patologias nas edificagdes. Os problemas patolégicos se desenvolvem
devido a essas falhas, as quais ocorrem durante uma ou mais etapas das atividades
inerentes a construgao civil: concepgao/projeto, execugéao e utilizagao.

Souza e Ripper (1998, p. 33) declaram:

Objetivamente, as causas da deterioragdo podem ser as mais diversas,
desde o envelhecimento “natural” da estrutura até os acidentes, e até
mesmo a irresponsabilidade de alguns profissionais que optam pela
utilizagao de materiais fora das especificagdes, na maioria das vezes por
alegadas razées econdmicas (SOUZA e RIPPER, 1998, p. 33).

Uma das grandes preocupagdes com o aparecimento das manifestagdes patologicas
€ a de que, boa parte dos danos possui carater evolutivo, podendo levar a estrutura a uma
situacdo de perigo num curto prazo (CANOVAS, 1988). Helene (1992) afirma que quanto
mais rapido as corre¢des forem realizadas, mais efetivas, duraveis, faceis de executar e
baratas serao.

A Figura 4 ilustra os principais agentes causadores de manifestagbes patoldgicas
nas estruturas.
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Figura 4 — Incidéncias e origens de manifestagdes patologicas
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I Projeto 18%

Bl Utilizagcdo 13%

Il Materiais 7%
Il Fortuitas 6%
BN Manutengdo 3%

B Outros 2%

Fonte: Piancastelli, 2014.

Identificar as origens patologicas € essencial pois permite, também, identificar, para
fins judiciais quem cometeu o erro. Ou seja, se os problemas se originaram na fase de
projetos, os calculistas falharam; quando a origem esta na qualidade da matéria prima, o
problema é dos fabricantes; se na etapa de construgao trata-se de falhas que envolvem
mao-de-obra e fiscalizagdo, ou ainda omissao do executor; se na etapa de uso, as falhas
poderao ser ocasionadas da operagao e manutengao (VITORIO, 2003).

Manifestagoes patoldgicas geradas na etapa de projeto da estrutura

Manifestagbes patoldgicas que tenham sua origem no desenvolvimento do projeto
sdo aquelas que advém de um mau planejamento do mesmo ou falhas técnicas, tanto por
desconhecimento ou negligéncia. Podem se originar no langamento incorreto da estrutura,
erro em execugao de anteprojeto ou até mesmo na elaboracdo do projeto de execugao
(TRINDADE, 2015).

De acordo com Souza e Ripper (2009) esses erros sdo responsaveis pela
implantagédo de problemas patoldgicos sérios e podem ser diversos como:

o Elementos de projeto inadequados;

o Erro na compatibilizagdo entre a estrutura e a arquitetura, bem como com os
demais projetos civis;

o Detalhamento incorreto de matérias primas;

Falhas no detalhamento;

Procedimentos construtivos impraticaveis;
Inexisténcia de padronizagao;
Dimensionamento incorreto.

Manifestagoes patoldgicas geradas na fase de execugao da estrutura

Durante a execug¢ao de uma estrutura, as falhas podem ocorrer de diversas formas,
tais como: condicdes de trabalho inadequadas, mao-de-obra desqualificada, inexisténcia
de controle de qualidade, ma qualidade de materiais, irresponsabilidade técnica (SANTOS,
2014).

A construcgao civil tem alta demanda de funcionarios da area, isso gera a muitas
contratagdes de mao de obra desqualificada devido a necessidade e falta em determinado
setor. Com isso, podem ocorrer grandes prejuizo quando se trata da questdo de qualidade
em uma obra, podendo ser fator que leve ao surgimento de manifestagdes patoldgicas
(TRINDADE, 2015).

O processo de construgcido deve ser iniciado so deve ser iniciado apds conclusao da
etapa de concepgao, com a finalizagdo de todos os estudos e projetos que lhe sao
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pertinentes (SOUZA e RIPPER, 2009). Entretanto, isso ndo acontece em muitos
empreendimentos, este pode ser mais um fator facilitador para o surgimento de patologias.

Santos (2014), baseado em Souza e Ripper (1998), explica que quando se trata de
obras de edificagao habitacional, alguns erros s&o grosseiros e saltam a vista. Dentre eles
pode-se citar: falta de prumo, esquadro e alinhamento de partes estruturais e alvenaria,
desnivelamento de pisos, falta de caimento correto em pisos com uso frequente de agua,
assentamento excessivamente espesso de revestimentos ceramicos e flechas excessivas
em lajes.

Manifestagoes patoldgicas geradas na fase de utilizagao da estrutura

Segundo Souza e Ripper (2009), mesmo ap0os tal etapa ser realizada de acordo com
os critérios de qualidade adequada, ainda assim, as estruturas podem vir a desenvolver
problemas patologicos ocasionados pela utilizagao incorreta ou pela falta de programa de
manutencao adequado.

Os mesmos autores afirmam que os defeitos oriundos de manutengao insuficiente,
ou mesmo pela inexisténcia de manutencéao, se originam no desconhecimento técnico, na
incompeténcia, no desleixo e em problemas econdmicos. A inexisténcia de verbas para a
manutengdo pode ser o principal fator responsavel pelo surgimento de problemas
estruturais, agregando custos significativos e em situagdes extremas até a demolicdo da
estrutura.

O servico de conservagéo frequente pode prevenir e impedir problemas patoldgicos
sérios e, em alguns casos, evitar até mesmo a ruina da estrutura. A manutengao se da a
partir de procedimentos simples, como a limpeza e a impermeabilizagdo das lajes de
cobertura, marquises, areas comuns, entre outros, que, caso nao forem executadas,
acarretarao na infiltragdo prolongada de aguas de chuva e o entupimento de drenos, fatores
que, além de causarem a deterioracao da estrutura, podem leva-la ao colapso por excesso
de carga acrescido pela acumulagédo de agua (SOUZA e RIPPER, 2009).

Principais manifestagoes patologicas

A seguir sdo apresentadas as principais manifestagdes patoldgicas identificadas em
estruturas de concreto.

Fissuras, trincas, rachaduras e fendas

As manifestagdes patolégicas mais comuns em estruturas de concreto € a incidéncia
de fissuras, trincas, rachaduras ou fendas (SANTOS, 2014).

A caracterizacdo da fissuragdo como deficiéncia estrutural dependera sempre da
origem, intensidade ou magnitude do quadro de fissuragao existente, ja que o concreto, por
ser um material com baixa resisténcia a tracao, fissurara por natureza, sempre que as
tensdes trativas, que podem ser instaladas pelos mais diversos motivos, superarem a sua
resisténcia ultima a tragcdo (BARBOSA, 2014).

As patologias que causam essas aberturas podem ser classificadas, conforme
definigdes de Lottermann (2013):

a) Fissura: abertura com formato de linha que surge na superficie de qualquer
material solido, provém da ruptura sutil de parte de sua massa, a espessura pode ser de
até 0,5 mm.

b) Trinca: abertura em forma de linha com espessura variante entre 0,5 mm e 1,00
mm.

¢) Rachadura: abertura expressiva e cuja espessura varia de 1,00 mm até 1,5 mm.
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d) Fenda: abertura expressiva, com espessura superior a 1,5 mm.

Lottermann (2013) explica que algumas das causas mais usuais do fissuramento das
estruturas sdo: cura mal realizada; retracdo; variagdo de temperatura; agressividade
ambiental; carregamento; erros de execucao; projeto mal detalhado; recalques dos apoios.
A Figura 5 ilustra os diferentes tipos de aberturas.

Figura 5 - Exemplos de (a) fissura, (b) trinca, (c) rachadura

(@) (b)
Fonte: Valle, 2008.

Na Figura 5 estao ilustradas como se manifestam as fissuras, trincas e rachaduras.
A melhor solugdo para evita-las € a prevencao, fazendo uso de materiais de qualidade,
atencao no desenvolvimento do calculo estrutural, garantir mao de obra de qualidade e
executar a impermeabilizagdo. Esses cuidados podem ajudar a prevenir o surgimento de
fissuras nas edificagdes, ou pelo menos minimizar e atrasar o processo (VELOSO, 2014).

Vieira (2017) explica que o concreto possui a sua resisténcia na tragdo
aproximadamente dez vezes inferior a sua resisténcia na compressao. Dessa forma, as
fissuras em concreto t€m como sua principal causa os esfor¢cos ocorridos na tragao, porém,
apesar de com isso parecer ser simples e limitada a identificacdo da causa de uma fissura,
existem diversas possiveis.

Conforme Filho e Carmona (2013) frente sua grande importancia, o concreto tem
sido estudado de uma forma muito profunda e completa, para que apresente o melhor
desempenho possivel. No entanto, em funcdo de o concreto ndo ser um material
homogéneo a ndo ser que sejam tomados intensos cuidados no projeto, execugéo e
manutencgao, ele se torna suscetivel a apresentar desempenho indesejado frente ao clima,
microclima e esforgos.

Ainda de acordo com Filho e Carmona (2013) quando se fala em patologia em
concreto, a ocorréncia mais comum € o desenvolvimento de fissuras excessivas, seja por
efeito das modificagdes internas de comportamento ao longo do tempo, ou seja, de efeitos
reologicos, que advém das proprias caracteristicas do material ou por efeito de
carregamentos aplicados as pecgas, o que € suportado pela quase totalidade dos trabalhos
de cadastramento de danos em nivel nacional e internacional.

Bianchini et al. (2008) ressalta que as fissuras podem ser consideradas como a
manifestagao patoldgica caracteristica das estruturas de concreto e chama a atengao para
o fato de que algo de anormal esta acontecendo. Para Santos (2014) as manifesta¢des
patolégicas mais comuns em estruturas de concreto s&o a incidéncia de fissuras, trincas,
rachaduras ou fendas.

A caracterizacao da fissuragdo como deficiéncia estrutural dependera sempre da
origem, intensidade ou magnitude do quadro de fissuragao existente, ja que o concreto, por
ser um material com baixa resisténcia a tracao, fissurara por natureza, sempre que as
tensdes trativas, que podem ser instaladas pelos mais diversos motivos, superarem a sua
resisténcia ultima a tracdo (BARBOSA, 2014).
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Para Lottermann (2013), as fissuras sao abertura com formato de linha que surge na
superficie de qualquer material sélido, e provém da ruptura sutil de parte de sua massa, a
espessura pode ser de até 0,5 mm.

Lottermann (2013) explica que algumas das causas mais usuais do fissuramento das
estruturas sdo: cura mal realizada; retracdo; variagdo de temperatura; agressividade
ambiental; carregamento; erros de execugéo e de detalhamento de projeto; recalques dos
apoios. A melhor solugao para evita-las € a prevencgao, fazendo uso de materiais de
qualidade, tendo aten¢do no desenvolvimento do calculo estrutural, garantindo m&o de obra
de qualidade e executando a correta impermeabilizagéo. Esses cuidados podem ajudar a
prevenir o surgimento de fissuras nas edificagbes, ou pelo menos minimizar e atrasar o
processo (VELOSO, 2014).

Muitos estudos e projetos tém sido desenvolvidos a fim de criar sistemas para
realizar um diagndstico mais eficiente do surgimento de fissuras. A técnica de ultrassom é
a metodologia mais empregada para determinagao da profundidade das fissuras (SILVA et
al., 2007).

As fissuras podem ser divididas entre as que se originam no estado fresco e aquelas
que surgem no concreto apds seu endurecimento, conforme ilustra a Figura 6 (PACHECO,
2018).

Figura 6 - Causas da formagéao de fissuras no estado fresco e no estado endurecido

Tipos de fissuras

| 1
Y L L L ¥ L]
Plasiicas Movimentagies | Fisicas [ Qﬂlﬁﬁﬂ'l Tamicas || Estrutirais
: Citlos de
Fissuracao Deformagéo do Fissuraqo dos Cofroaso das gelo-degsin, Sobrecana,
plastica, sitema de AL, :
; agregades au varagan de delormagies,
ST IR, CUra EBCA 00 reazdn TampareiL farges de
ERdLreciments mavmentagcio na i Aleali-agregada, T E:: o
rwcial base da esirutura +: catonalacio Hlﬂ!: S proE

Fonte: Bluey (S/D); Mehta; Monteiro (2014); Gjorv (2014), adaptado por Pacheco, 2018

Conforme percebe-se na Figura 6, as razdes para formacéao de fissuras abrangem a
execugao das estruturas, caracteristicas do meio e situagdes do projeto estrutural, podendo
se apresentar nos estados fresco e endurecido.

Ainda, cabe ser destacado que, habitualmente, pode haver a formacao de fissuras
induzidas por mais de um fenémeno, ou seja, diferentes mecanismos podem ocorrer
simultaneamente nas estruturas de concreto. Os itens a seguir apresentam as principais
configuragdes que conduzem a formacgao de fissuras (GUPTA, PANG e KUA, 2017).

Corrosao de armaduras

Diversos eventos sdo necessarios para que ocorra a corrosao de armaduras (Figura
7) e um destes é a presencga de agua, uma vez que esta € indispensavel para que aconteca
a reacao catodica de redugao do oxigénio, e porque influi na resistividade do concreto e na
permeabilidade ao oxigénio (FIGUEIREDO e MEIRA, 2013).
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Figura 7 — Corrosdo de armadura

LR

Fonte: Blog Da Fif)rsls, 208:-

Conforme Comim e Estacechen (2017) sendo a corrosdo um processo espontaneo,
ela constantemente transforma os materiais metalicos de modo que a durabilidade e
desempenho dos mesmos deixem de satisfazer os fins a que se destinam.

Mofo, bolor e manchas

Souza (2008) explica que a umidade €& a maior causadora de manifestagcbes
patolégicas na construcao civil, representando cerca de 60% dos problemas detectados em
fase de uso e podem provocar prejuizos de carater funcional, de desempenho, estéticos e
estruturais podendo representar risco a seguranga e a saude dos usuarios.

Andrade (2016) explica que a umidade, em matérias da construgao civil, provoca o
surgimento de manchas caracteristicas e posterior deterioragdo (ANDRADE, 2016).

Os defeitos causados pela infiltracdo de agua, causando o desenvolvimento de
manchas de umidade, provocam problemas sérios e que podem ser de dificil solugdo, como
0s que ora se destaca:

. Prejuizos de carater funcional da edificacao;

. Desconforto dos usuarios e em casos extremos 0s mesmos podem afetar a
saude dos moradores;

. Danos em equipamentos e bens presentes nos interiores das edificagdes;

. E diversos prejuizos financeiros.

Todos os elementos de uma edificagdo estao sujeitos a problemas causados pela
umidade como paredes, fachadas, pisos e elementos estruturais de concreto armado. Em
muitos casos esses problemas se associam a mais de uma causa (Figura 8).

Figura 8 — Causas de manchas em uma edificagdo
chuva
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Fonte: Andrade, s.d..
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Descolamentos ou destacamentos

Esse tipo de patologia ocorre quando ha a falha na jungao entre placas ceramica e
argamassa de assentamento ou argamassa de assentamento com o substrato, geralmente
gerado por tensdes que ultrapassam o limite de resisténcia desses materiais. Este problema
€ caracterizado pelo destacamento de porgdes do revestimento, pontuais ou generalizados.
A Figura 9 exemplifica esse tipo de patologia (OLIVEIRA, 2015).

Figura 9 — Destacamento ou descolamento
BA | |

Fonte: ntunes, 2010

Para Roscoe (2008), varias sdo as causas deste problema, dentre elas destacam-

se:

o O grau de solicitagdo do revestimento;

o Deformacao lenta (fluéncia) da estrutura de concreto armado;

o Caracteristicas das juntas de assentamento e de movimentagéao;

o Auséncia de detalhes construtivos, como contravergas, juntas de canto de
parede, etc.;

o Impericia ou negligéncia da mé&o-de-obra na execugao e/ou controle dos
servigos;

o Utilizacdo da argamassa colante com um tempo em aberto vencido, ou mau
espalhamento da argamassa colante;

o Assentamento sobre superficie contaminada.

Medeiros e Sabbatini (1999) ressaltam que a ocorréncia dos descolamentos é mais
decorrente nos primeiros e ultimos andares da edificacdo, onde o deslocamento estrutural
€ mais intenso, como nos balangos, e nas fachadas, onde a insolagao é mais frequente.

Conforme Santos (2019) o reparo dessa problematica é trabalhoso, ja que a
reparacao localizada nem sempre é capaz de solucionar o problema, que volta a ocorrer
em outras areas. Com isso, muitas vezes demanda-se remogédo total do revestimento
ceramico, podendo-se chegar até o embogo e refazer um novo revestimento de fachada,
seja ele ceramico ou néo.

Além disso, Santos (2018) recomenda que, para que o problema n&o volte a ocorrer,
seja elaborado um projeto de revestimento de fachada, por profissional qualificado, com
adequada indicagao de todos os materiais componentes do sistema de revestimento
ceramico, bem como do método de assentamento a ser executado.
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METODOLOGIA
Métodos de analise

Dentre os 43 blocos, 16 foram escolhidos como objeto deste estudo, considerando
a gravidade das fissuras detectadas, sendo os blocos: A1, A4, A5 A6, A7, A12, A13, A17,
A23, B1, B2, B4, B5, B6, B7 e B8.

Foram realizadas visitas no Conjunto Residencial IV Centenario durante os meses
de maio e abril de 2021.

Inicialmente, foi realizada uma conversa com a sindica a fim de conhecer as
principais caracteristicas e histérico do empreendimento, a mesma disponibilizou os
projetos arquitetdnicos e estruturais (impressos, ja que na época nao existia acesso a meios
digitais) utilizados no processo de analise da edificagao.

Durante a visita foram realizadas inspe¢des visuais e registros fotograficos. Os
instrumentos utilizados foram réguas, smartphones, 1apis, papel e prancheta.

Os resultados foram apresentados por meio de fotografias, esquemas e tabelas. A
priori apresentam-se as caracterizacbes das fissuras identificadas, seguem com a
apresentacao das causas e por fim, suas possiveis solugdes.

Além disso, caracterizou-se as fissuras de acordo com a espessura das suas
aberturas, conforme a classificagdo apresentada por Lottermann (2013) (Quadro 1).

Quadro 1 — Caracterizagao das fissuras

Tipo Abertura (mm)
Fissura até 0,5 mm
Trinca entre 0,5 mme 1,00 mm
Rachadura varia de 1,00 mm até 1,5 mm
Fenda superior a 1,5 mm

Fonte: Adaptado de Lottermann, 2013

A caracterizag&do das causas e solugdes de tratamento foram feitas com base nos
estudos e recomendagdes de Magalhaes e Oliveira (2017); Silva e Santos (2018); Vieira
(2017); e Thomaz, 1989.

DESENVOLVIMENTO
Caracterizagao do empreendimento

Para atingir os objetivos propostos neste estudo foi realizado um estudo de caso em
um condominio residencial multifamiliar construido em concreto armado no ano de 1968 no
bairro Del Castilho no municipio do Rio de Janeiro. O condominio denominado Conjunto
Residencial IV Centenario (Figura 10) é composto por 516 apartamentos distribuidos em
43 blocos totalizando uma area construida de aproximadamente 29.125m?.
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Figura 10 — Fachada do Conjunto Residencial IV Centenario
s N

Fonte: Google, Maps, 21 o

A construcdo se deu entre os anos de 1965 e 1968 e envolveu diversas empresas
do ramo da construgao civil, a obra foi dividida e cada construtora responsavel por uma
parte. O empreendimento foi financiado pelo Banco Nacional de Habitagdo (BNH), um
orgao ligado ao Executivo em esfera federal e da poupanga dos associados da Cooperativa
Habitacional do Estado da Guanabara (COOPHAB-GB). Os cooperativados assumiram
planos de financiamento do imovel de prazo variavel em conformidade com o valor das
parcelas e o tipo de habitagdo. O Conjunto Residencial IV Centenario resultou da politica
habitacional do Estado na década de 1960, que procurou satisfazer parte dos anseios de
uma demanda excluida do mercado imobiliario, voltado para os grupos sociais com maior
nivel de renda e que se encontrava ja saturado.

A edificacao esta localizada na Estrada Adhemar Bebiano 525, bairro Del Castilho,
no municipio do Rio de Janeiro (Figura 11). O conjunto possui 6tima acessibilidade, proximo
a bairros como Higiendpolis e aos bairros de Inhauma, Maria da Graga e Cachambi, além
da proximidade com as principais vias urbanas que cortam essa parte da cidade como as
Avenidas Dom Hélder Camara e Pastor Martin Luther King Jr., a via expressa Governador
Carlos Lacerda (Linha Amarela) e a Estrada Adhemar Bebiano. Também & bem servido por
diversas linhas de 6nibus, estando muito préximo das estacdes metroviaria e ferroviaria de
Del Castilho. O Shopping Nova Ameérica, importante aglomeracdo de comeércios e de
servicos, além de mercado de mao-de-obra e de consumo também esta relativamente
proximo do Conjunto Residencial IV Centenario (GUERRA, 2008).

__Figura 11 — Vista aérea do condominio

L T

Fonte: Google Earth, 2021

A estrutura do condominio é composta por saldao de festas, churrasqueira,
playground, campo de futebol, espag¢o para musculagao e ginastica, prédio administrativo
e uma biblioteca.

Conjunto Residencial IV Centenario possui trés tipos de apartamentos: 220, de trés
quartos; 273, de dois quartos e somente 23 de um quarto. A Figura 12 apresenta a maquete
do projeto.
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Figura 12 — Planta do Conjunto Residencial IV Centenario

Fonte: Autores, 2021
A Figura 13 apresenta a planta do conjunto habitacional.
Figura 13 — Planta do Conjunto Residencial IV Centenario

PLANTA DO CONJUNTO RESIDENCIAL IV CENTENARIO - 2007
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Identificagcao das manifestagoes patoldgicas
Por meio das visitas técnicas realizadas no Conjunto Residencial IV Centenario

identificou-se a existéncia de manifestagbes patologicas por toda a extensao dos blocos
analisados.

e Bloco A1

Por meio da analise técnica, identificou-se, no Bloco A1 as fissuras ilustradas no
Quadro 2.

Quadro 2 - Fotos

. :IN
Fonte: Autores, 2021

As Figuras A e B destacam fissuras na faixada principal do bloco A1; a Figura C
apresenta fissura na lateral externa do bloco A1; a Figura D, apresenta fissura na lateral
externa do bloco A1. Por meio das imagens apresentadas no Quadro 2, nota-se a existéncia
de manifestagbes patoldgicas classificadas como fissuras, conforme Quadro 1, ja que a
abertura é inferior a 0,5mm, sendo essas horizontais e verticais.
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e Bloco A4

No Quadro 3 apresentam-se as manifestagcdes patoldgicas identificadas ao longo do
bloco A4.

Quadro 3 - Fotos

Fonte: Autores, 2021

A Figura A representa fissura na parte lateral da faixada do bloco A4; a Figura B
apresenta uma fissura horizontal na lateral externa do bloco A4; a Figura C apresenta uma
fissura na parede de quarto. Por meio das imagens apresentadas no Quadro 3, nota-se a
existéncia de manifestagdes patoldgicas classificadas como fissuras, conforme Quadro 1,
ja que a abertura € inferior a 0,5mm, ao longo de algumas regides no bloco A4, sendo essas
horizontais e verticais.

e Bloco A5

O Quadro 4 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do bloco
A5.

Quadro 4 - Fotos

Fonte: Autores, 2021
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A Figura A apresenta fissura na fachada do bloco A5; as Figuras B e C apresentam
fissuragdo na fachada do bloco A5 causada por dilatagdo térmica. Conforme imagens
apresentadas no Quadro 4, identificou-se a existéncia de fissuras com abertura inferior a
0,5mm e rachaduras, com abertura entre 1,00 mm até 1,5 mm.

e Bloco A6

O Quadro 5 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do
Bloco A6.

Quadro 5 — Fotos

Fonte: Autores, 2021

A Figura A mostra fissuras horizontais na fachada do bloco A6; a Figura B apresenta
fissura em canto inferior de abertura de janela em parede de janela externa. Conforme

imagens apresentadas no Quadro 5, identificou-se a existéncia de fissuras em varias
regides do Bloco A6.

e Bloco A7

O Quadro 6 apresenta as imagens das manifestagbes identificadas ao longo do
Bloco A7.

Quadro 6 — Bloco A7

Fonte: Autores, 2021
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A Figura A apresenta fissura parte superior porta bloco A7 apartamento 103; ja a
Figura B apresenta fissura com formato predominante horizontal na parte lateral externa do
bloco A7. Conforme imagens apresentadas no Quadro 6, identificou-se a existéncia de
fissuras em varias regides do Bloco A7.

e Bloco A12

O Quadro 7 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do
Bloco A12.

Quadro 7 — Bloco A12
T, T

A Figura A apresenta fissuras ao longo da faixada bloco A12; ja a Figura B apresenta
fissuragao vertical na parede externa do bloco A12. Conforme imagens apresentadas no
Quadro 7, identificou-se a existéncia de fissuras em varias regides do Bloco A12.

e Bloco A13

O Quadro 8 apresenta as imagens das manifestacbes identificadas ao longo do
Bloco A13.

Quadro 8 — Bloco A13
T i | '

Fonte: Autor, 2021
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A Figura A apresenta fissuras horizontal ao longo da laje A13; ja a Figura B apresenta
fissuras ao longo da base da parede de alvenaria estrutural. Conforme imagens

apresentadas no Quadro 8, identificou-se a existéncia de fissuras em varias regides do
Bloco A13.

e Bloco A17

O Quadro 9 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do
Bloco A17.

Quadro 9 — Bloco A17

Fonte: Autores, 2021

A Figura A apresenta fissura em formato horizontal parede da sala bloco A17 APT
103; ja a Figura B apresenta fissuras ao longo da estrutura faixada lateral. Conforme
imagens apresentadas no Quadro 9, identificou-se a existéncia de fissuras em varias
regides do Bloco A17.

e Bloco A23

O Quadro 10 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do
Bloco A23.

Quadro 10 — Fotos
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Fote: Autores, 2021
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A Figura A apresenta fissura horizontal em faixada frontal bloco A23; ja a Figura B
apresenta fissuras no canto inferior da abertura de janelas em parede externa do
condominio. Conforme imagens apresentadas no Quadro 10, identificou-se a existéncia de
fissuras em varias regiées do Bloco A23.

e Biloco B1

O Quadro 11 apresenta as imagens das manifestacdes identificadas ao longo do
Bloco B11.

VA
A

/\

Fonte: Autores, 2021
A Figura A ilustra as fissuras mapeadas lateral bloco B1; ja a Figura B apresenta
fissuras causadas pela retragao das lajes. Conforme imagens apresentadas no Quadro 11,
identificou-se a existéncia de fissuras em varias regides do Bloco B1.
e Bloco B2

O Quadro 12 apresenta as imagens das manifestacdes identificadas ao longo do
Bloco B12.

Fonte: Autores, 2021
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Conforme imagens apresentadas no Quadro 12, identificou-se a existéncia de
fissuras em varias regides do Bloco B2.

e Biloco B4

O Quadro 13 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do
Bloco B4.

Quadro 13 — Bloco B4

Fonte:Autores, 2021

A Figura A apresenta fissura na parede externa do bloco B4; ja a Figura B apresenta
fissuras no encontro de paredes em alvenaria estrutural. Conforme imagens apresentadas
no Quadro 13, identificou-se a existéncia de fissuras em varias regides do Bloco B4.

e Bloco B5

O Quadro 14 apresenta as imagens das manifestacdes identificadas ao longo do
Bloco BS.

Quadro 14 — Bloco B5

Font: Autores, 2021
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A Figura A apresenta fissura parte interna da sala de um apartamento do bloco B5;
ja a Figura B apresenta fissuras mapeadas no canto inferior de abertura de janela externa.
Conforme imagens apresentadas no Quadro 14, identificou-se a existéncia de fissuras em

varias regides do Bloco B5.

e Bloco B6

Bloco B6.

Quadro 15 — Bloco B6

Fonte: Autores, 2021

O Quadro 15 apresenta as imagens das manifestagdes identificadas ao longo do

Conforme imagens apresentadas no Quadro 15, identificou-se a existéncia de

fissuras em varias regides do Bloco B6.

e Bloco B7

Bloco BY.

Quadro 16 — Bloco B7

Fonte: Autores, 2021
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A Figura A apresenta fissuras horizontais em canto superior abertura de janela
externa bloco B7; ja a Figura B fissuras na parte inferior de abertura de janela externa,
fissuras ao longo da estrutura. Conforme imagens apresentadas no Quadro 16, identificou-
se a existéncia de fissuras em varias regides do Bloco B7.

e Bloco B8

O Quadro 17 apresenta as imagens das manifestacdes identificadas ao longo do
Bloco B8.

Quadro 17 — Bloco B8

g &

Fonte: Autores, 2021

A Figura A apresenta as fissuras mapeadas e fissuras lateral da janela parte externa,
fachada do bloco B8; ja a Figura B apresenta fissuras na parede externa lateral do bloco
B8. Conforme imagens apresentadas no Quadro 17, identificou-se a existéncia de fissuras
em varias regides do Bloco B8.

Causas das fissuras

Por se tratar de um empreendimento antigo, com mais de 50 anos, assim o principal
fator implicador do processo de fissuragéo € a idade do concreto do embolso, que ja néao
tem mais a mesma resisténcia, facilitando bastante para o aparecimento de fissuras.

Constatou-se que as fissuras mostradas, ndo sdo graves, nenhuma a ponto
estrutural, sdo causadas normalmente em regides onde foram feitas reformas nos
apartamentos, uma vez que nessas obras existem vibragdes que geram pequenas
movimentagdes e acabando surgindo varias fissuras ao redor.

Além disso, o condominio se localiza ao lado de uma via expressa a Linha Amarela,
via de trafego pesado, onde é permitida a circulagdo de caminhdes esse fator acaba por
prejudicar as constru¢cdes ao seu redor, devido as movimentagdes estruturais da Linha
Amarela, afeta o condominio contribuindo para o desenvolvimento de fissuras.

Outro ponto a se considerar é a exposi¢gao as condi¢des climaticas e intempéries,
fatores que também contribuem para o surgimento de fissuras.
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Por fim, deve-se considerar ainda a nao realizagédo de manutengdes ao longo do
periodo de vida util do condominio.

Consequéncias

Dentre as consequéncias causadas pelas fissuras identificou-se que essas
permitiram que a agua penetrasse na edificagdo, causando infiltragbes em alguns
apartamentos, essas infiltragbes desenvolveram o surgimento de manchas, eflorescéncias,
descascamento da pintura e bolores.

Solugoes propostas

A construgao civil dispde de uma série de solugdes para sanar a manifestacéo de
fissuras. E importante destacar que para cada tipo de fissura existe uma causa, por isso é
dificil tratar de um unico modo todos os tipos de fissuras, é preciso uma analise para definir
a causa e o tipo da fissura, apods esta etapa pode-se escolher o tipo de tratamento
adequado. Para analisar uma fissura € preciso classifica-las quanto a abertura, geometria
e movimentacgao.

Assim, propde-se as seguintes solugoes:

° Preencher suas aberturas com selantes acrilicos e fazer o acabamento em
seguida;
. Injecéo de resinas estruturais de base epdxi e poliuretano, resinas flexiveis,

sistemas cimenticios e selantes a base de poliuretano e a base de polimero;

o A estratégia de intervengado deve ser adequada ao problema especifico e
depende de um diagndstico preciso feito por especialista.

No caso de microfissuras, € comum o tratamento com impermeabilizante acrilico
flexivel para fachada, aplicado em 2 a 3 demaos, na forma de pintura acrilico flexivel para
aplicagao em 2 a 3 demaos, na forma de pintura, este produto acompanha a movimentagao
das microfissuras e evita a infiltracdo de agua pela fachada, podendo -se substituir o selador
por tinta acrilica.

Ja para fissuras em alvenarias, é sugerido o seguinte tratamento. Preencher a
abertura da fissura com mastique acrilico. Posteriormente, seguindo um procedimento que
assegura um servigo de alta qualidade e confiabilidade, pode -se estruturar a area com a
aplicagdo de uma tela especial a base de fibras de vidro de mono -filamento continuo e
posterior pintura flexivel.

CONCLUSAO

Essa monografia teve como finalidade investigar as fissuras observadas e encontras
na estrutura de concreto armado do Edificio Residencial IV Centenario, apresentada no
estudo de caso, identificando as provaveis causas e direcionando as técnicas de reparo.
Para aprofundar o estudo foi indispensavel compreender os mecanismos principais das
causas de fissuracdes, entender suas avarias e as formas de intervir com auxilio da revisao
bibliografica.

No estudo em questéo, notou-se que as fissuras identificadas sao também resultado
do tempo de vida da edificagcéo, sendo esta uma edificagao idosa que ja atingiu o seu tempo
de vida util, e com a auséncia de manutencgdes e reparos intensificaram esses problemas.

Além disso, o condominio se localiza ao lado de uma via expressa, a linha Amarela,
via de trafego pesado, onde é permitida a circulagao de todo tipo de veiculo, fator esse que
acaba por prejudicar as construgdes ao seu redor, devido as movimentagdes estruturais da
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via, acabam afetando o condominio, contribuindo para o desenvolvimento de fissuras. E,
variagbes térmicas, variagdes climaticas, auséncia de vergas e contravergas nas janelas
intensificam esse problema.

No estudo de caso, verificamos a importancia da conscientizacdo quanto a
manutengao preventiva. Assim, toda edificacdo deve possuir um programa eficiente de
inspecdo e manutengdo para assegurar a durabilidade da estrutura e a otimizagdo dos
recursos.

Evidenciou-se que, as iniciativas de reparo devem possuir controle tecnoldgico e
execucao adequada para que os problemas nao se repitam antes do previsto, bem como
uma analise correta, € uma condi¢gdo essencial para o tratamento adequado dessas
patologias nas estruturas de concreto armado.

E de fundamental importancia que as normas técnicas devam ser rigorosamente
seguidas, a fim de garantir a qualidade e o desempenho satisfatério das estruturas da
edificacao.

Em futuros trabalhos recomenda-se analisar os demais blocos do Conjunto
Residencial IV Centenario.
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