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Resumo: Mesmo com o avango tecnoldgico, de novas técnicas construtivas e uso de materiais de construgdo de melhor
qualidade, ainda se observa um grande nimero de edificacdes apresentando patologias. A partir das patologias identificadas
em edificacOes da cidade de Rodeio Bonito/RS, e dos estudos bibliogréaficos realizados, esse trabalho buscou abordar os
procedimentos para identificacdo e correcdo de patologias estruturais, procurando solucdes rapidas e viaveis de forma a
corrigir os problemas e ampliar a vida Gtil da edificagdo. A metodologia utilizada para atingir os objetivos do presente
trabalho se baseia em visitas as diferentes edificacdes realizando relatério fotografico e levantamento de dados. Com a
identificacdo e sele¢do dos casos foi possivel identificar a causa de cada um deles, sendo que todas as patologias estruturais
encontradas nos trés casos em estudo surgiram em fung¢éo do recalque. No Caso 1, em uma obra hospitalar, a ocorréncia das
patologias se deu por vibragcdes de maquinas pesadas. No Caso 2, um pavilhdo industrial, as patologias se deram pelos
efeitos da agua no solo e na edifica¢do. Por fim, no Caso 3, uma residéncia unifamiliar, as patologias se deram em fungéo
de um recalque em aterro. Por meio de reviséo bibliogréfica foi possivel propor solugdes para as patologias encontradas,
em cada um dos casos, sendo que, pelo fato das fissuras serem passivas, optou-se por solu¢des rapidas e vidveis de corre¢do
das mesmas. Portanto, com este estudo foi possivel verificar que as patologias estruturais nas edifica¢des séo frequentes e
complexas, sendo determinada por diversos fatores e fendmenos.
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Abstract: Even with technological advances, new construction techniques and the use of better quality building materials,
a large number of buildings are still present with pathologies. Based on the pathologies identified in buildings in the city of
Rodeio Bonito/RS, and the bibliographic studies carried out, this work sought to address the procedures for identification
and correction of structural pathologies, looking for quick and viable solutions in order to correct the problems and to extend
the useful life of the building. The methodology used to achieve the objectives of this work is based on visits to the different
buildings, carrying out a photographic report and data collection. With the identification and selection of cases it was
possible to identify the cause of each one of them, and all the structural pathologies found in the three cases under study
arose as a function of the repression. In Case 1, in a hospital work, the occurrence of the pathologies was due to vibrations
of heavy machinery. In Case 2, an industrial pavilion, the pathologies were due to the effects of water on the ground and in
the building. Finally, in Case 3, a single-family residence, the pathologies were due to a landfill. Through a bibliographical
review it was possible to propose solutions for the pathologies found in each case, and because of the fact that the cracks
were passive, we opted for quick and viable correction solutions. Therefore, with this study it was possible to verify that the
structural pathologies in the buildings are frequent and complex, being determined by several factors and phenomena.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizagbes uma das principais
necessidades do homem é ter um abrigo, uma habitagdo que
Ihe dé conforto e seguranca. Século a século, ano a ano a
construgdo civil vem se aprimorando, agregando novos
conhecimentos, materiais diferenciados e técnicas
inovadoras que a cada dia chegam ao mercado.

Desde o inicio desse século o Brasil teve um grande
impulso na constru¢do civil, uma demanda crescente por
edificacdes laborais, industriais ou habitacionais, propelido
pela propria modernizacdo da sociedade, promovendo um
grande salto cientifico e tecnolégico na construgdo civil
(AMBROSIO, 2004).

Mesmo com o avango tecnoldgico, de novas técnicas
construtivas e uso de materiais de construcdo de melhor
qualidade, ainda se observa um grande namero de
edificacdes apresentando patologias dos mais variados tipos.
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Pesquisas tém apontado que as patologias ocorrem em
praticamente metade das edifica¢des (FIGUEIREDO, 2005).

As estatisticas dos problemas patolégicos das
construgdes normalmente ndo refletem a realidade. Em geral,
apenas os acidentes de maior propor¢do e que requerem
apurar responsabilidades sdo publicados, ficando a margem
aos que ndo implicam em riscos imediatos, embora que ao
longo do tempo causam danos a construgéo.

Klein et al. (1999) apresenta um levantamento sobre as
causas dos danos nas construcées, no qual destaca que 47%
dos problemas sdo de trincas e fissuras pela movimentagéo
estrutural e 26% séo por recalque de fundac6es.

Vergoza (1991), por sua vez, relata dados sobre a origem
das manifestacGes patologicas, onde 40% das patologias sdo
atribuidas ao projeto, 28% execucdo, 18% aos materiais,
10% ao uso inadequado e 4% ao planejamento deficiente.
Um dos principais causadores de patologias em edificacGes
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¢ o recalque, podendo as vezes vir a causar graves problemas
estruturais.

Lottermann (2013) destaca que muitas estruturas
apresentam desempenho insatisfatorio, devido a falhas
involuntarias, impericias, a ma utilizagdo dos materiais, falta
de cuidados na execucdo, envelhecimento natural, erros de
projetos, enfim, varios fatores contribuem para a degradacéo
da estrutura, além da falta de manutencéo.

Diante dessas falhas, da-se muita importancia para o
estudo das origens, formas de manifestagdes, consequéncias
e mecanismos de ocorréncia das falhas e degradagdo das
estruturas. Este estudo recebe o nome de Patologia das
Estruturas. As patologias em edificacdes sdo os principais
problemas que comprometem a vida Util das construgoes.

A partir das patologias identificadas em edificages da
cidade de Rodeio Bonito/RS (diagnostico), dos estudos
bibliograficos realizados, esse trabalho busca abordar os
procedimentos para identificacdo e corre¢do de patologias
estruturais (terapia), buscando solugdes rapidas e vidveis de
forma a corrigir os problemas e ampliar a vida atil da
edificagdo.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para atingir os objetivos do
presente trabalho baseou-se em um levantamento das
principais e mais frequentes patologias estruturais
encontradas em edificagbes no municipio de Rodeio
Bonito/RS. Para isto, foram necessérias visitas a diferentes
edificagcbes da cidade realizando relatorio fotografico e
levantamentos de dados.

Posteriormente, foi realizada uma analise de todos os
dados obtidos para cada patologia comparando-0s com as
patologias encontradas na revisdo bibliografica, procurando,
assim, levantar hipdteses para comprovacao das mesmas,
definindo um diagndstico para cada patologia.

Por fim, de posse dos dados obtidos nas visitas, além das
fotografias e mapeamento das patologias, e de acordo com a
bibliografia estudada, buscou-se fazer o melhor diagnéstico
possivel e apontar as medidas adequadas para as solugdes do
problema, ou seja, as recomendaces.

Cada uma das edifica¢Oes visitadas foi denominada de
casos, nas quais foram realizadas a coleta dos seguintes
dados:

- Identificacdo do terreno (tipo de solo, aterro, topografia
etc..);

- Localizacéo da edificacdo;

- Localizacéo das patologias na edificacéo;

- Quantidade de patologias;

- Registro fotografico.

Com posse de todos os dados supracitados foi possivel
identificar as patologias e suas causas, bem como propor
alternativas para solugdo das mesmas.

As trés edificagdes definidas para a realizagdo do
presente estudo possuem finalidade diferentes: o Caso 1 é
uma associacdo hospitalar; o Caso 2 é um pavilhdo
industrial; e 0 Caso 3 é uma residéncia unifamiliar.

3 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS
3.1 Caso 1 — Associacgéo Hospitalar

A inspecdo na Associacdo Hospitalar ocorreu no dia 17
de agosto de 2016, onde foi realizada a visita nas
dependéncias da edificagdo, localizada na cidade de Rodeio
Bonito/RS. A edificacdo em estudo possui area de 1495 m2,
composta por 2 pavimentos utilizados ha 46 anos, onde
circulam em média 200 pessoas ao dia, entre funcionarios,
visitantes e hospitalizados.

As fotografias referentes as patologias sdo apresentadas
na Figura 1.
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Fig. 1 —a) Fissuras Horizontais e Verticais; b) Detalhe d Fissura 04; c) Detalhe da Fissura 01
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Fig. 2 — Croqui da localizago das fissuras na Associacdo Hospitalar

As patologias estudadas estdo localizadas no primeiro
bloco construido do hospital em estudo, em uma éarea
constituida por uma quadra inteira, sendo a segunda
edificacdo dessa area que foi posteriormente loteada em
terrenos menores onde surgiram novas pequenas edificacoes.
Essa area possui solo natural, terra roxa, com leve inclinagao
e sem a presenca de grandes arvores nas imediagdes.

Todas as patologias mapeadas se localizam no corredor
do segundo pavimento com predominancia na viga que passa
no meio do mesmo, conforme Figura 2.

Considerando os dados coletados, levando em
consideracdo a data da conclusdo da edificacdo em 1970 e 0
ano do surgimento da patologia em 1995, quando a
edificagdo ja contava com 25 anos de uso, e considerando
ainda que a patologia se manteve passiva até os dias de hoje
quando a edificagdo estd com 46 anos de utilizagdo, conclui-
se que 0 agente causador da patologia seja externo. Segundo
informacgdes locais a patologia surgiu em funcdo das
vibragdes provocadas pelo uso de maquinas pesadas por
ocasido da pavimentacdo asféltica na rua em frente a
edificacdo, provocando recalque na fundacéo.

Outro fator interveniente na origem da patologia se da
pelo fato de que a edificacdo estudada foi construida numa
época com conhecimento ndo tdo avangado ainda na
construcdo civil, visto que a edificacdo ndo possui vergas e
contra-vergas nas janelas, o que contribuiu para o surgimento
das fissuras nos revestimentos e nas extremidades das
janelas. Esse fato corrobora com os estudos apresentado por
Bauer (1994).

A patologia do Caso 1 ainda tem suas causas que podem
ser confirmadas através dos estudos de Consoli et al. (2005),
onde o autor relata as causas deste tipo de patologia sdo
decorrentes de movimento da massa do solo e fatores
externos provocados por vibragdes.

Ap6s realizar o estudo referente ao Caso 1, pode-se
afirmar que as fissuras sdo passivas e ndo existe necessidade
de reforgos estruturais, mesmo assim, o tratamento a rede de
fissuras devera criar uma barreira ao transporte nocivo de
liquidos e gases para dentro das mesmas impedindo a
contaminacdo do concreto e das armaduras.

Entre os procedimentos mais comuns para correcdo de
fissuras estabilizadas, sugere-se que sejam realizados 0s
seguintes procedimentos:

a. As fissuras devem ser recuperadas injetando um
material aderente e resistente, que pode ser resina epoxidica
ou nata de cimento Portland incorporada ao aditivo expansor
(pd de aluminio), o que torna a corre¢do mais econdmica, se
comparada a resina a base de epoxi.

b. Para as fissuras que sdo superiores a 3 mm e ndo muito
profundas, é admissivel o enchimento por gravidade, ou por
injecdo, utilizando epdxi ou groute.

3.2 Caso 2 — Pavilhdo Industrial

A visita ao pavilh&o industrial foi realizada no dia 05 de
setembro de 2016, nas dependéncias da edificagdo localizada
na cidade de Rodeio Bonito/RS. A edificacdo é constituida
por 4 paredes em alvenaria de tijolo cerdmico 6 furos,
assentados com argamassa, onde as mesmas sdo somente
chapiscadas, ndo possuindo acabamento. A estrutura é
composta por pilares e vigas de concreto armado,
construidos in loco.

A edificacdo formada por um pavilh&o industrial, objeto
desse estudo, esté localizada na divisa do centro com a zona
rural do municipio de Rodeio Bonito, proxima a um cérrego,
em um terreno com declive acentuado, que favorece
enxurrada e alagamentos. Além disso, h4 uma pequena mata
de porte meédio que margeia o cOrrego. Possui uma
edificagdo semelhante ao lado direito do pavilhdo e 0 acesso
se da por uma via sem pavimentagao.

Nessa etapa, com utilizacéo de fita métrica, fotografias e
dados da inspecdo foi realizado o mapeamento das
patologias, determinando-se a geometria e a localizagdo das
fissuras. Esses dados sdo importantes e contribuiram para a
determinac&o do diagndstico e defini¢do das recomendacses.

No mapeamento foram identificadas 3 fissuras. Como
todas as fissuras foram reparadas ndo foi possivel medir a
largura das mesmas, mas pode-se visualizar que todas
possuem aproximadamente a mesma largura. A Figura 3
apresenta 0 mapeamento das fissuras. As fissuras mapeadas
se localizam no ultimo vdo da fachada lateral esquerda do
pavilhdo industrial, conforme Figura 4



Fig. 3 — Mapeamento das Fissuras
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Fig. 4 — Croqui das patologias no Pavilh&o Industrial

Em Rodeio Bonito/RS houve periodos de alta
precipitacdo, que provocaram enxurradas, ainda antes do
término da execucdo do pavilhdo. A localizacdo da
edificacdo do Caso 2 estd em terreno com topografia
favoravel a condugdo da 4gua, o que fez com que um grande
volume de agua fosse direcionada para dentro do pavilhdo
industrial. Geralmente, quando os solos sdo submetidos a
tensdes, como as provocadas pelo acumulo de agua, iguais
as que se sucedeu no pavilhdo, a pressdo externa vai sendo
transferida para os grdos do solo, e estes vao se deformando,
diminuindo o volume, o que pode ter provocado a patologia
deste caso, ou seja, a ocorréncia de um recalque de fundacéo
seguindo de fissuracdo na edificacdo. Esse caso, de pressdo
de 4gua, foi também estudado e confirmado por Rebello
(2008) em sua pesquisa, comprovando a possibilidade da
patologia em estudo.

Partes de raizes remanescentes também podem ter
influenciado no surgimento das fissuras, pois as raizes
podem consumir a agua do solo abaixo de uma fundagéo,
podendo causar recalque pelo adensamento do solo, fato
explicado por Militisky et al. (2008).

A pesquisa de campo, a analise de dados, juntamente com
0 material bibliografico da a entender que as fissuras foram
provocadas por recalques de fundagdo, ndo afetando as

armaduras das vigas e dos pilares e ndo comprometendo a
estrutura do pavilh&o.

Neste caso do pavilhdo industrial j& houve a correcdo das
fissuras encontradas na fachada lateral esquerda, com o uso
de nata de cimento, injetado em toda a extensdo da fissura.
Como até o momento, apds 6 meses da recuperagdo, ndo
observaram reincidéncias de fissuracfes ou alteragbes nos
reparos realizados, pode-se considerar que a intervencéo foi
eficaz.

3.3 Caso 3 — Residéncia Unifamiliar

A inspe¢do do Caso 3 ocorreu no dia 29 de setembro de
2016, sendo realizada a visita nas dependéncias da residéncia
localizada na cidade de Rodeio Bonito/RS. A residéncia
possui dois pavimentos, sendo que no pavimento inferior se
encontra a garagem, e no superior 3 dormitérios, sala e
cozinha. As patologias que foram catalogadas se encontram
em um dos dormitorios e na sala, e serdo especificadas no
mapeamento. O registro fotogréafico das patologias €
apresentado na Figura 5.



Fig. 5 —a) Fissura 02 — vertical no dormitério; b) Fissura 03 — entrada da sala; c) Fissura 04 — porta do dormitdrio; d) Fissura 05 —

janela da sala

Vale ressaltar que a patologia 01, ndo apresentada na
Figura 5, trata-se de um rebaixamento do piso no dormitorio.

A residéncia se localiza em uma rua estreita,
pavimentada com pedras irregulares e com pouco fluxo de
veiculos. Os fundos do terreno tém continuidade de um
grande talude com vegetagdo fechada, prolongando-se até as
margens de um rio. E importante ressaltar que terrenos
préximos j& sofreram deslizamentos. Além disso, foi
percebida a utilizagdo de entulhos para o aterramento em
parte da edificacdo em estudo.

Todas as patologias mapeadas se localizam no lado
direito da residéncia com predominancia no dormitério,
conforme Figura 6. Percebe-se que no total sdo 5 patologias
identificadas na residéncia.

Existem varios casos de recalque que geram fissuragdes
em paredes. No estudo do Caso 3, a analise das informagdes
e os dados coletados indicam que parte da residéncia esta
sobre aterro e parte estd sobre corte, 0 que provocou as
trincas verticais. Essas trincas aparecem onde ocorre a
separagdo entre corte e aterro, dividindo a residéncia em duas
partes conforme a diferenciagéo do solo.

Baseado no exposto pode-se concluir que as fissuras e 0
rebaixamento ocorridos no Caso 3 foram provocados por
recalque da fundacdo, devido ao adensamento do solo do
aterro. Considerando que as patologias, tanto a fissura como
0 rebaixamento, surgiram no ano de 2009 e mantiveram-se
estaveis até o momento, podem-se classificar as mesmas
como fissuras passivas.

Como solugdo para este caso, ou seja, corre¢do apenas
das fissuras, sugere-se 0S mesmo procedimentos
apresentados no Caso 1.

4 CONCLUSOES
Como foi possivel observar no decorrer desta pesquisa, 0

estudo de casos de patologias estruturais em edificagdes
possui uma grande importancia dentro da area da Engenharia

Civil, pois com ela é possivel conhecer a principais
patologias estruturais em edificacGes e, a0 mesmo tempo,
conhecer solugdes para as mesmas.

Buscando identificar as patologias estruturais na cidade
de Rodeio Bonito/RS procurou-se por obras ja executadas e
gue apresentassem 0s problemas ou 0s mesmos ja tivessem
sido ocorridos. Logo, os trés casos selecionados foram os
mais criticos dentre os encontrados.

Com a identificacdo e selecdo dos casos foi possivel
identificar a causa de cada um deles, sendo que todas as
patologias estruturais encontradas nos 3 casos surgiram em
func¢do do recalque. No entanto, o recalque ocorrido em cada
um dos casos foi por diferentes motivos.

No Caso 1, em uma obra hospitalar, a ocorréncia das
patologias, em funcdo do recalque, se deu por vibracGes de
maquinas pesadas no momento da execucdo da
pavimentacdo asfaltica nas proximidades do hospital. No
Caso 2, um pavilhdo industrial, as patologias, também em
funcdo do recalque, se deram pelos efeitos da 4gua no solo e
na edificagho. Por fim, no Caso 3, uma residéncia
unifamiliar, as patologias se deram em funcdo de um
recalque em aterro. Posteriormente, por meio de revisdo
bibliografica foi possivel propor solucGes para as patologias
encontradas, em cada um dos casos.

Portanto, com este estudo foi possivel verificar que as
patologias estruturais nas edificagBes sdo frequentes e
complexas, sendo determinada por diversos fatores e
fendmenos. E de extrema importancia o estudo adequado do
local antes mesmo da realizacdo do projeto, identificando os
riscos relacionados a edificagdo, a fim de evitar patologias.
No caso de haver patologias é de extrema importancia uma
analise aprofundada do engenheiro na busca pela causa e na
aplicacdo de solugdes corretivas.
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Fig. 6 — Croqui de localizagdo das fissuras na residéncia
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