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RESUMO

Ao se deparar com alguma manifestacdo patoldgica em estruturas de concreto, a preocupagao
ndo é somente com um desconforto visual, mas também com o bom desempenho da estrutura.
Essas anomalias podem ser causadas por erros de projeto, execucdo, utilizagdo, material e
manutencdo, sendo 0s casos de erros na execucdo 0s mais recorrentes. As manifestaces
patoldgicas no concreto armado podem, em muitos casos, comprometer a sua funcionalidade e
desempenho, gerando a diminuicao da sua vida Gtil. No caso dos reservatorios construidos em
concreto armado, o aparecimento das manifestagdes traz prejuizos para a empresa responsavel
e também para a populacdo que depende diretamente do consumo da agua. Nesse sentido, este
trabalho tem como objetivo principal realizar o levantamento das manifestacdes patologicas
dos reservatérios feitos em concreto armado no municipio de Limoeiro do Norte - CE. Para o
desenvolvimento do trabalho, foram feitas visitas a Companhia de Agua e Esgoto do Estado do
Ceara (CAGECE) e no Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE) a fim de colher o
maximo de informagdes sobre os reservatorios. Em seguida, foram feitas visitas no local de
cada reservatorio e, com ajuda de uma camera convencional, registrou-se as principais
manifestaces patoldgicas que afetam os reservatdrios. Por meio das imagens registradas, pode-
se concluir que as patologias mais frequentes sdo as seguintes: manchas, fissuras,
desplacamento do concreto, corrosdo das armaduras. Por fim, foi feito diagnostico de cada
anomalia presente, destacando as principais causas do aparecimento de tais patologias, onde a
manutencdo preventiva sempre é 0 meio mais viavel economicamente, pois mitiga as patologias
logo no seu inicio.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas, patologias, reservatorios.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil compreende uma série de atividades de producéo de obras, tais
como edificios, tuneis, estradas, canais de navegacdo, obras de saneamento, entre outras.
Além disso, o setor da construcdo civil engloba atividades produtivas que envolvem a
instalagéo, reparacgao, equipamentos e edificagbes de acordo com as obras a serem realizadas.
O crescimento acelerado da construcao civil provocou a necessidade de inovacgoes, e no Brasil,
as conjunturas socioecondmicas fizeram com que as obras atingissem velocidades de
execucédo cada vez maiores, acarretando controles pouco rigorosos dos materiais utilizados
e dos servicgos.

Com isso, surge a deficiente formacdo de engenheiros e arquitetos, de politicas
habitacionais e os sistemas de financiamento inconsistentes, vém causando a queda gradativa
da qualidade das construcdes, até o ponto de encontrarem-se edificios que, antes de serem
ocupados, ja estdo virtualmente condenados. Nota-se, que os problemas de manifestacoes
patoldgicas identificados nas edificacGes, de forma geral, sdo gerados por falhas no
planejamento, na execucao e, ao longo do tempo, por falta de manutencédo adequada. (Souza
e Ripper, 1998).

Ainda de acordo com Souza e Ripper (1998) Os fatores ambientais tém, hoje em dia,
grande influéncia no desencadeamento de processos degradantes, principalmente a inducéo
da corrosdo em estruturas de concreto. Tudo isso faz com que um conjunto de fatores gere as
manifestacdes patoldgicas na construcéo civil.

Levando em consideracao tais aspectos, e como objetivo geral da pesquisa, o presente
artigo objetivou analisar entdo, as principais manifestacdes patologicas que podem ocorrerem
reservatorios para armazenamento de agua, com énfase na possivel relacdo existente entre
essas manifestacbes e problemas com a impermeabilizacdo dessas estruturas. de
impermeabilizagéo para a construgéo.

O intuito de estabelecer este surgimento é compreendido através da observacao
de todo ciclo construtivo, desde a aquisicdo dos materiais e suas respectivas atribuicoes,
arealizacdo de um planejamento e projeto coerente, a capacitacdo da méao de obra, entre
outros. Desse modo, através destas observaces, poderd ser elaborado o diagndstico

preciso para cada tipo de patologia identificada reservatorios.
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2. OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalno tem como objetivo geral desenvolver um levantamento das
manifestagbes patoldgicas e estabelecer possiveis relacbes com o uso ou ndo de
impermeabilizantes nas edificacBes e propor solucBes para o reparo dos reservatérios feitos

de concreto armado na Cidade de Limoeiro do Norte - CE.

2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Realizar levantamento sobre dados histéricos, volume dos reservatorios e
importancia do reservatorio para aquele local;
e Realizar levantamentos das manifestacdes patoldgicas nos reservatorios;

e Especificar as patologias encontradas para melhor compreenséo.
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3.REFERENCIAL TEORICO

No presente trabalho e especificamente nesse item serdo abordados questdes e
embasamentos sobre manifestacfes patoldgicas, suas origens, causas e consequéncias a fim

de desenvolver e elucidar acerca de suas caracteristicas.

3.1  Conceito de manifestacéo patoldgica e seu contexto em reservatorios de agua

Pode-se inferir, que 0 avanco do desenvolvimento econdmico no Brasil impulsionou
0 setor da construgéo civil e muitos especialistas, inclusive, afirmam que ocorreu um grande
avanco imobiliario sem precedentes, resultando assim em muitas novas incorporacoes

Os reservatorios sdo unidades hidraulicas de acumulacédo e passagem de agua, que
ficam situados em pontos estratégicos do sistema. Além de atenderem as diversas finalidades,
sdo elementos visiveis e de maior destaque no sistema de distribuicdo de dgua (TSUTUYA,
2006). Embora ndo seja a Unica opg¢do, o concreto armado é uma das técnicas mais utilizadas
na construcdo desses tanques, pois possibilita assumir qualquer forma, além de ser
relativamente econdmico e resistente.

Atualmente, objetivando lucros maiores e mais réapidos, a construcao civil através
de programas do governo faz 0 emprego da alvenaria estrutural viavel e amplamente
utilizado nessa tipologia de obras, devido este sistema construtivo apresentar as seguintes
vantagens: técnicas de execucdo simplificadas; menor diversidade de materiais
empregados; reducdo do nuimero de especializacdes da mao-de-obra empregada; reducdo
de interferéncias, entre os subsistemas, no cronograma executivo (estrutura e alvenaria séo
executadas conjuntamente) (SOUZA e RIPPER, 1998).

Apesar dessas vantagens, € possivel notar que muitas obras foram executadas de
maneira errbnea, acarretando, por exemplo, no aparecimento de manifestacGes patoldgicas
que poderiam ter sido evitadas.

De acordo com Helene (1993) qualquer tipo de patologia deve ser tratado e resolvido
rigorosamente, pois podem acarretar uma sequéncia de eventos, culminando em um defeito
estrutural grave, ja que uma vez iniciada uma construcdo, podem ocorrer falhas das mais
diversas naturezas. O mesmo atribui-se aos estudos dos danos ocorridos em edificacdes, como
trincas, fissuras, rachaduras, manchas, eflorescéncia, corrosao da armadura de aco, dentre

varios outros problemas.
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A patologia, segundo Righi (2009), pode ser compreendida como a parte da engenharia
que estuda os sintomas, as causas, 0S mecanismos e origens dos defeitos das construgdes civis,
assim dizendo, € o estudo das partes que compdem o diagnostico do problema.

Nesse mesmo caminho, Azeredo (1997) dispde que, patologia € a parte da engenharia
que estuda as causas, origens e natureza dos defeitos e falhas que surgem nas edificagdes.
Segundo o autor, apds sua manifestacéo, dependendo da gravidade do caso, pode a patologia
migrar para a lesdo, que é a consequéncia final. Para Deutsch (2011), fatores enddgenos,
exogenos, naturais e funcionais podem interferir na edificacdo, gerando assim, problemas
diversos, incluindo a manifestacdo de patologias.

Observa-se assim, que séo diversos os fatores que podem resultar em problemas nas
construcdes, sendo a presenca de umidade, segundo Lima et al (2013), a responsavel por
cerca de 37% a 50% destes problemas. Ainda, segundo os autores, a percolacdo d’agua nos
componentes estruturais resulta em uma série de patologias, que podem variar desde a
presenca de uma simples mofo ou eflorescéncia para problemas mais consistentes tal como o

comprometimento dos componentes estruturais, colocando em risco os que ali residem.

3.2 Principais manifestacbes patoldgicas provenientes da ndo execucdo de
impermeabilizacéo

As manifestaches patoldgicas estdo cada vez mais presentes nesses tipos de
construcdes, seja elas com vasta ou pouca predominancia, podendo ter variacdes na sua
aparicdo. Como visto, a soma de tantos fatores pode nos leva as consideracfes de se estar
vivendo uma época de grandes preocupac¢des com relacdo a construgdo civil, pois embora
se possa argumentar com a tese de que tais problemas tenham nascido com o proprio
ato de construir, é certo que nas primeiras construgdes tais questdes ndo se revestiam

de carater sistematico, ficando restritas a alguns poucos problemas ocasionais

Lichtenstein 2001 enfatiza que:

[...] a forte incidéncia dos problemas patolégicos esta diretamente ligada
a falta de qualidade na producéo das edificagdes, devido ao crescimento
da construcdo civil, a complexidade das construcbes, a falta de
detalhamento em projetos, as novas tecnologias, novos materiais e
auséncia de informagdo técnica, a ndo qualificacdo do profissional
envolvido no processo construtivo, a velocidade exigida e aos erros de
execucdo, entre outros fatores.
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Ainda segundo o autor, “as manifestagdes mais comuns sdo as infiltracbes e as
rachaduras”. Pare ele, as infiltragcOes, ou problemas com umidade, podem gerar danos nas
estruturas com riscos futuros de instabilidade, problemas estéticos e a depreciacdo, além de

poder causar prejuizos.

3.2.1 Manchas

Em geral, os problemas relacionados a umidade podem se manifestar em diversos
elementos, tais como paredes, pisos. Na maioria das vezes eles ndo estdo relacionados a uma
Unica causa, isso porque a saturacdo de &gua nos materiais sujeitos a umidade tem como
consequéncia o aparecimento de manchas caracteristicas e posterior deterioracdo. Nas

palavras de Vercoza (1991, pag. 56):

A umidade age como meio para que grande parte das patologias ocorra em
edificacGes. Ela é fator essencial para o aparecimento de eflorescéncias, ferrugens,
mofo, bolores, manchas, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes
estruturais. [...] tém-se as seguintes origens para umidades que ocorrem nas
construgdes: trazidas durante a construcdo; trazidas por capilaridade; trazidas por
chuva; resultantes de vazamentos em redes hidraulicas; condensagdo.

Normalmente, a chuva é o agente mais comum para gerar umidade, tendo como fatores
importantes a direcdo e a velocidade do vento, a intensidade da precipitacdo, a umidade do ar
e fatores da propria construgdo, dentre outros.

Logo, a prevencdo de infiltracdo da adgua nesses reservatorios devem estar em todas
as etapas de construcdo, que vai desde o planejamento do projeto a execugdo e manutencao.
Segundo Righi (2009), a acdo da agua esta condicionada em toda extensdo e fases de uma
obra, sendo a prevencdo a melhor escolha e que menos onera o proprietario referente aos
danos futuros. A infiltracdo de 4gua e consequentemente a formacdo de manchas, pode ser
prevenida executando-se impermeabilizagdo e pintura.

Com o proposito, a NBR 9575 (2023) que trata dos assuntos referentes a
impermeabilizacdo, define os métodos de execucdo, de acordo com as solicitagdes impostas
pelos fluidos. Um projeto de impermeabilizacdo deve atender aos detalhes construtivos para
que a construcao tenha as seguintes caracteristicas: deve ser estanque e forneca condicfes
salubres; ofereca protecdo aos elementos construtivos e ataques quimicos do meio ambiente e
possua acesso facil aos sistemas de impermeabilizagdo, de modo a fazer intervencdo com
menores danos a obra.

A Figura 1 exemplifica bem um exemplo de mancha decorrente de umidade:
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Figura 1: Mancha por excesso de umidade.

~

B g |

Fonte: Férum da Construgéo.

3.2.2 Fissuras

Quase sempre as fissuras comecam a surgir de forma pacifica. Na execucédo do projeto
arquiteténico é um dos tipos mais comuns de manifestacdes patoldgicas e podem interferir
na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais dos reservatorios .

Para Corsini (2010, pag. 160), “[...] a fissura pode ser indicio de um problema
estrutural mais grave, como trinca e rachadura. As fissuras sao originadas quando as cargas
atuantes excedem a capacidade resistente da estrutura solicitada”.

Segundo Duarte (1998), as fissuras sdo causadas por tensdes de tracdo e tem diregéo
ortogonal a direcdo do esfor¢o de tracdo atuante. Tensdes de tragdo podem ser originadas em
esforcos ortogonais de compressdo, esfor¢cos de cisalhamento ou tracdo direta.

Assim, podemos inferir, que as fissuras sdo manifestacbes patoldgicas que podem
servir de alerta sobre danos mais preocupantes em construcfes de reservatorios de agua,
vindo a modificar o desempenho das estruturas e, em alguns casos, trazer
constrangimento aos usuarios.

A NBR 15.575 (ABNT 2018) classifica as fissuras como ativas ou passivas, onde
a primeira possui variacdes na espessura de acordo com 0s movimentos hidrotérmicos; e a
segunda possui abertura constante. A referida Norma ainda define que as aberturas serdo
denominadas de fissuras quando apresentarem espessura inferior a 0,6mm e de trincas quando
apresentarem espessura maior ou igual a 0,6mm.

A Figura 2 exemplifica bem um exemplo de fissura:
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Figura 2: Fissuras

3.2.3 Eflorescéncia

Uemoto (1988, pag. 56) infere que o termo eflorescéncia tem como significado “[...] a
formacéo de deposito salino na superficie de alvenarias, isto sendo resultado da exposicéo a
intempéries”. Este tipo de manifestacdo patologica pode surgir em qualquer elemento da
edificacdo, em qualquer idade e geralmente ndo causa problemas maiores do que o mau
aspecto resultante. Segundo Ver¢oza (1991, pag. 86):

[...] dependendo do grau de salinidade, eflorescéncia pode levar ao descolamento
dos revestimentos ou pinturas, a desagregacdo das paredes e até a queda de
elementos construtivos. A eflorescéncia é originada por trés fatores, que possuem o
mesmo grau de importancia: o teor de sais sollveis presentes nos materiais ou
componentes, a presenca de &gua e a pressdo hidrostética, que faz com que a
migracao da solugdo ocorra, indo para a superficie.

O que acontece € que, quimicamente a eflorescéncia se constituiu através da dissolucao
parcial ou total de sais de metais alcalinos (sddio e potassio) e alcalino-terrosos (célcio e
magnésio), em agua da chuva ou do solo. A solucdo salina migra para a superficie e, por
evaporacdo, a agua sai, deixando, na base do elemento, um depdsito salino.

Existem alguns procedimentos que podem ser adotados para o reparo desta
manifestacdo patoldgica. Para Uemoto (1988), 0 que se deve fazer na maioria dos casos
€ usar uma escova de ago para limpar o local, lavando com bastante 4gua. Pode-se também
utilizar produtos quimicos para efetuar a retirada, principalmente em determinados tipos de
eflorescéncias, devendo ser estudado antes o elemento quimico a ser usado, pois podera

intervir na durabilidade do elemento construtivo.
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Segundo Santos (2014), esse tipo de manifestacdo patoldgica é bastante comum em
paredes de tijolos e, normalmente, as pinturas convencionais ndo consegue eliminar
definitivamente essas manchas, sendo a remocéo do reboco a alternativa mais adequada.

A Figura 3 exemplifica bem um exemplo de eflorescéncia:

Figura 3: Eflorescéncia

Fonte: An‘drew Sabai/ Shutterstock.com

3.2.4 Mofo

E possivel observa ainda, que em muitos casos a falta de processo de
impermeabilizacdo, ou até mesmo a sua forma dada de maneira erronia, pode acarretar a
manifestacdo de mofo, que por sua vez se prolifera com facilidade em paredes expostas a
umidade, e que geralmente ndo tem contato com a luz.

Tem-se que, o acumulo de fungos presente nas camadas de revestimento, sejam eles
dos mais variados tipos, acabam gerando col6nias que se alimentam de materiais organicos.
Acontece que, os locais ideais para a sua proliferacdo sao justamente as areas que apresentam
umidade por condensacao e que ndo haja agua corrente.

A Figura 4 exemplifica bem um exemplo de mofo resultante do excesso de umidade:
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Figura 4: Mofo

Fonte: queveks.com

3.3 A importancia do processo de impermeabilizacdo para evitar as manifestacfes

patoldgicas

A impermeabilizacdo pode ser considerada, segundo Custodio (2010, pag. 69), como
o “conjunto de produtos e servigos destinados a conferir estanqueidade a partes de uma
construgdo”, a fim de se evitar o contato da 4gua com os elementos construtivos ou, ainda que
0 contato ocorra, impedir a penetracdo da agua.

Acontece que, esse elemento, quando confinado, busca caminho através de trincas,
fissuras e rachaduras das estruturas e dos materiais, causando patologias na construcdo. De
acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizacdo propde-se a garantir a
estanqueidade da estrutura, salvaguardando os elementos e componentes construtivos em
0posiGao aos agentes agressivos.

A impermeabilizacdo é um procedimento adotado com a finalidade de selar, colmatar
ou vedar materiais porosos e suas falhas, como é na hipdtese de superficies de vedacdo ou
estruturas, como paredes e pisos. Acontece que, estes poros podem ter origem por questdes
de projeto e execucdo, como também pela distribuicdo de esforgos estruturais causados na
utilizacdo, bem como da propria mecénica dos materiais em contato entre si.

Tem-se que, a impermeabilizagio é fundamental para o aumento da durabilidade da
estrutura devido ao efeito deletério que a agua pode causar aos materiais. Acontece que, 0 ato

da ndo implantagdo, ou até mesmo a implantacdo dada de maneira inadequada, de tal sistema
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de protecdo, pode motivar problemas relacionados ao uso da edificagdo. Podemos assim,
inferir, que o maior causador de manifesta¢fes patoldgicas da construcdo de reservatorios, é
0 excesso de umidade, que por sua vez, estar atrelado a auséncia de processo de
impermeabilizacédo especifica para 0 mesmo.

A umidade nas edificagdes é um dos problemas mais constantes e mais arduos de ser
tratado dentro do ramo da engenharia civil. 1sso acontece ndo apenas devido a complexidade
dos fenémenos envolvidos, mas também aos problemas relacionados as falhas construtivas,
sobretudo de impermeabilizacao.

Em geral, esse problema vem associado com outros, o que acaba dificultando ainda
mais o seu tratamento. Para Vergosa (1991), a forma de manifestacdo deste problema e a

natureza da umidade pode ser explicada da seguinte maneira:

Umidade de chuva: é um tipo de umidade que passa das areas externas para as areas
internas através de pequenas trincas em razdo, principalmente, da a¢éo da chuva;

Umidade de construcéo: se origina no trabalho de construcéo, localiza-se dentro
dos materiais porosos como concreto, tijolos, argamassa e pintura. Essa umidade
tende a desaparecer com cerca de seis meses;

Umidade de condensacéo: por causa de uma grande umidade do ar em consonancia
com uma superficie fria, isso acaba causando a condensacdo d& na estrutura;

Umidade de capilaridade: se origina da absorcéao por capilaridade da &gua presente
no solo pelas fundagdes das paredes e pavimentos até as fachadas e estruturas;

Umidade acidental: se origina de imperfeicbes nos sistemas de tubulacdo de
distribuicdo e/ou coleta de aguas da construgéo.

Considera-se, que a manifestacdo de qualquer tipo de umidade elencadas acima pode
acarretar varias manifestacGes patoldgicas nas estruturas. Cunha e Valin (2013) dispde que, 0
custo para Se evitar erros e aumentar assim, os controles, se torna sempre menor do que o de
corrigi-los, isso porque, quando se a constatacdo de uma patologia, sua recuperacdo € mais
dificil e demorada, e em alguma casos, até ineficiente.

A NBR 9575 (ABNT 2010) conceitua a impermeabilizacdo como sendo "um
conjunto de camadas e servigos aplicados & execugdo do preparo das superficies, como
camadas separadoras, amortecedoras e protecdo primaria e mecanica, conferindo

impermeabilidade as partes construtivas”.

3.3.1 Tipos de impermeabilizacdo
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Podemos dividir o processo de impermeabilizantes em rigidos (seriam aqueles que
utilizam materiais como argamassa impermeavel e argamassa polimerica), como também em
flexiveis (seriam aqueles que utilizam membranas acrilicas, termopléasticas, asfalticas, de

poliuretano, poliuretano com asfalto tec.). Piancastelli (1997)
v Impermeabilizacéo rigida

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define a impermeabilizacdo rigida como sendo um
“conjunto de materiais ou produtos que ndo apresentam caracteristicas de flexibilidade
compativeis e aplicavel as partes construtivas sujeitas a movimentacdo do elemento
construtivo”.

Além disso, a referida norma, enfatiza que os impermeabilizantes rigidos néo
trabalham juntamente com a estrutura, 0 que leva a excluir as areas expostas a grandes
mudancas de temperatura e partes construtivas ndo sujeitas as fissuragdes.

O impermeabilizante pode ter a aparéncia de cimento para serem utilizados como
pintura ou, como também, vir na forma de liquidos a fim de sejam adicionados as argamassas

ou concretos ou ainda, como também podendo serem utilizados de forma pura.
v Impermeabilizacao flexivel

A NBR 9575 (ABNT,2010) no 3.41 define a impermeabilizacao flexivel como sendo
um “conjunto de materiais ou produtos que apresentam caracteristicas de flexibilidade
compativeis e aplicaveis as partes construtivas sujeitas a movimentacdo do
elemento construtivo. Para ser caracterizada como flexivel, a camada impermeavel deve ser
submetida a ensaio especifico”.

Ainda de acordo com Piancastelli (1997)As impermeabilizacbes flexiveis detém em
suas formulacdes polimeros e elastbmeros assim como outros materiais, especialmente o0s
asfaltos, que confere aos produtos caracteristicas impermeabilizantes e elasticas lhes
permitem trabalhar com a estrutura, em virtude de possuirem a capacidade de absorver
significativas movimentagdes. Ressalta-se assim, que o processo de impermeabilizacdo
possibilita uma maior comodidade aos usuarios da edificacdo, seja essa utilizada para qualquer
funcdo. Acontece que, embora a impermeabilizacdo seja uma etapa da fase de acabamento de
acentuada importancia, muitas das vezes € um processo subestimado durante o processo

construtivo devido ao seu alto custo de implantag&o.
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3.4 A importéncia da qualidade do projeto, qualidade na aquisicdo de materiais e

gualidade na execucdo de obras em caixas d’agua de concreto.

Para se obter a qualidade na construcdo civil, torna-se imprescindivel que incialmente
se haja qualidade durante a elaboracgdo do projeto, qualidade na aquisi¢do de materiais, bem
como qualidade na execucgéo das obras.

3.4.1 Qualidade no projeto

A elaboracdo do projeto é um ponto de grande importdncia no processo de
construcdo. Isso porque, é nessa etapa que sdo definidos todos os subsidios necessarios para
a construcdo do empreendimento. Acontece que, em muitos casos, as falhas no projeto sao
apontadas como as principais causas dos problemas patoldgicos ou defeitos na Construcdo
Civil. (BRITO, 2017).

Dessa forma, € na etapa do projeto que sdo adotadas solugdes que acabam tendo
grandes repercussdes no processo da construcdo, e como consequéncia, na qualidade do
produto final. Deste modo, é na elaboracdo do projeto que sucede a concepcdo e 0
desenvolvimento do produto, que s&o, por sua vez, baseados nas necessidades da obra.

Tem-se que, o projeto desempenha um importante papel no processo de execucao da
obra, ja que, é nessa etapa que se define partidos, detalhes construtivos, bem como
especificacbes que podem permitir uma maior ou menor facilidade de construir, o que
afeta os custos de producdo. Dessa forma, a qualidade da solucdo do projeto determinara
a qualidade do produto e condicionara o nivel de satisfacdo dos usuarios finais.

No entanto, para que se haja o controle de qualidade do projeto é imprescindivel que
existam determinados parametros que vao servir de referéncia para implementar o controle.
Estes parametros podem ser retratados por: Indicadores de consumo; nimeros de elementos
componentes construtivos, tipos de elementos, componentes e materiais; normas e critérios

de dimensionamentos; métodos de execugdo e detalhes construtivos.

E importante ressaltar que além destes parametros, devem ser estabelecidos os
parametros de apresentagdo dos projetos de forma especificada, detalhando-se todos os

documentos que devem fazer parte dos mesmos e suas respectivas condi¢des de apresentacao.
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Ainda, deve-se respeitar, bem como utilizar na elaboracéo de projetos as respectivas normas
técnicas existentes pertinentes ao projeto.

3.4.2 Qualidade na aquisi¢cdo de materiais

Considerando o uso de materiais das mais diversas origens, faz-se primordial exigir
que estes tenham a qualidade necesséria e garantida. Para isso, a qualidade na aquisicao deve
ser composta pelos seguintes elementos: Especificagdes técnicas para compra de produtos;
controle no que diz respeito ao recebimento dos materiais em obra; instrugdes para o
armazenamento e transporte dos materiais e selecao e avaliacdo de fornecedores de materiais
e equipamentos.

Em geral, a baixa qualidade dos materiais é assinalada como uma das causas de
problemas quanto a manifestacdes patologicas e desperdicios na Construcdo Civil. Tem-se
que, a baixa qualidade esta associada a pratica da ndo-conformidade com as normas técnicas,
de parte de alguns produtores de materiais, como também a baixa participacao do revendedor
na hora da exigéncia de qualidade. Além disso, como associar também & baixa conscientizacéo
do consumidor no que diz respeito a importancia de exigir a qualidade do produto.

Ocorre que, para se garantir a qualidade em uma construcdo, faz-se necessario a
normalizacdo de produtos, bem como de projetos, processos e sistemas, ja que, sem as normas
e padrdes ndo ha se de haver controle, garantia e nem mesmo certificacdo de qualidade.

Sucede-se que, a normalizacdo tem a funcéo de especificar os produtos conforme as
necessidades do consumidor e a partir dai estabilizar os processos constituindo com que 0s
insumos sejam sucedidos da mesma maneira, de forma a racionalizar o uso de materiais,
equipamentos e méo-de-obra, reduzindo assim, os custos de producao.

Sabe-se, que a normalizacdo técnica do Brasil é constituida pela ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) desde 1940. A normalizacdo no ambito da construcdo € um
instrumento que visa a consolidacdo da tecnologia. E através das normas técnicas que sdo
estabelecidos os niveis de qualidade dos materiais e componentes, bem como os métodos de
ensaio para avalia-los.

Além disso, sdo definidos os procedimentos para planejamento, elaboragdo de
projetos e execucdo de servicos, como também os procedimentos para operacdo e
manutencdo das obras. Da mesma forma também permitem a padronizacdo de componentes

e a coordenacao dimensional entre projeto e os subsistemas que constituem o produto final.
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3.4.3 Qualidade na execucéo de obras

Para que haja qualidade na execucdo de uma obra faz-se necessario que um conjunto
de acdes sejam tomadas, seriam elas: planejamento, organizacdo do canteiro-de-obras,
gerenciamento, condicGes de higiene e seguranca no trabalho, controle de recepcdo e
conservacdo de materiais. Podemos destacar ainda, a correta operacionalizagdo dos processos
administrativos em seu interior, bem como os dos equipamentos e da qualidade na execugédo
de cada servico especifico do processo de producao.

Em geral, é empregado o ciclo PDCA para que se haja efetiva implantacdo da gestdo
de qualidade na execucéo. O ciclo tem o objetivo de gerar padronizagdo de processos e a

melhoria continuo dos mesmos. A figura 5 exemplifica bem a finalidade do ciclo PDCA.

Figura 5: Ciclo PDCA

Agir corredivemente em
casos de identicacao
de ndo-conformidade

NOs servigos

Padronizar os
procedimentos de
execugdo ¢ nspeclo dos
servicos

Treinar 05 Operancs e
pxecytar os servicos de
acordo com os
procedimentos

Checar e inspecionar
a qualidade dos
Servicos de acordo
com 0s procedmentos

Fonte: Autoria Propria (2023)

O Ciclo PDCA pode ser instituido em qualquer projeto de construcdo, seja do mais
basico ao mais complexo. Isso porque, além de ajudar os gestores no desenvolvimento de
melhorias continuas, esse ciclo permite identificar problemas e oportunidades nos processos.
Assim, a eficiéncia dos trabalhos e a produtividade do canteiro sdo aumentadas, fazendo com

que os custos do projeto sejam menores e a lucratividade da empresa seja maior.

Mas para que a qualidade de execucéo se torne real e mais estavel, € necessario haja
0 registro dos procedimentos de execuc¢do, bem como a inspecdo de cada servigco. Tem que, €
de responsabilidade do engenheiro da obra, como também o de mestre e encarregados,

assegurar que os padrdes sejam mantidos e seguidos pela equipe de producéo, utilizando-se



26

de um gerenciamento da mado-de-obra, bem como da producdo, orientando os funcionarios
na durante a execucdo de cada servigo.

Além disso, os procedimentos de checagem/inspecdo precisam ser documentados para
que assim 0s engenheiros, encarregados ou mestres de obras, faga uso dos mesmos critérios

de avaliacdo da qualidade dos servicos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia realizada neste trabalho foi um estudo de caso dividido em trés fases.
A primeira fase foi coletar o maximo de dados referente aos reservatérios sob dominio da
empresa responsavel pelo abastecimento da cidade de Limoeiro do Norte. Em seguida, foram
feitas visitas in loco para registrar, por meio de camera convencional, os reservatorios
estudados; organizacao das imagens e por fim, foi descrito o diagndstico das manifestagdes
patoldgicas existentes nos reservatdrios, bem como, feita a proposi¢do do reparo. Segue na

Tabela 01 de forma resumida a metodologia estudada.

Tabela 01: Metodologia utilizada no trabalho

Coleta de dados  « Coleta de informagdes na empresa responsavel;
« Visitas ao local dos reservatorios;
* Identificagdo das manifestacGes patoldgicas.

Tratamento dos =« Organizagdo das imagens dos reservatorios analisados.
dados

Diagndstico * Analisar e descrever as manifestagdes patologicas existentes nos
reservatorios.

Fonte: Autoria propria, 2023.

4.1 Coleta de dados

O Municipio de Limoeiro do Norte, localizado no vale do Jaguaribe com populacéo
estimada pelo IBGE em 56.255 habitantes, possui um total de sete reservatorios sob a
responsabilidade da Companhia de Agua e Esgoto do Cearad (CAGECE) juntamente com a
coordenacdo do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), distribuidas na parte urbana
da Cidade. Sendo assim, nesta primeira etapa do projeto foi coletado o maior nimero de dados
dos reservatorios no SAAE com o intuito de obter 0 maximo de informacdes a respeito do
tipo, funcionalidade, volume e material utilizado nos reservatorios.

Ao fazer visita no setor responsavel pelo abastecimento da Cidade para obtengdo dos
projetos, o responsavel pelo setor informou que ndo ha projetos dos reservatorios, mas,
continha todos os dados referentes a volume, localizagdo, material, tipo e se 0s mesmos

estavam sendo utilizados ou ndo, assim como descrito na Tabela 2.
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Tabela 02: Informacdes preliminares dos reservatdrios

ORDEM TIPO VOLUME LOCALIZACAO uSso MATERIAL
(m?)

01 ELEVADO 227 FAFIDAN EM USO CONCRETO
ARMADO

02 ELEVADO 200 Setor NH5 DESUSO CONCRETO
ARMADO

03 ELEVADO 500 AABB EM USO CONCRETO
ARMADO

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Apbs a coleta de dados na empresa, foram feitas visitas aos locais para verificacdo e,
com ajuda de uma camera convencional, fazer o registro fotografico das manifestacdes
patoldgicas existentes nos reservatorios. Coletadas essas informacdes, registros fotograficos,
e por meio do estudo da bibliografia disponivel, pode-se descrever as patologias detectadas e
propor solucBes para sua reabilitacdo dos reservatorios. Cada reservatorio nessa fase foi

separado e estudado individualmente.

4.2 Tratamento dos dados

Nessa etapa, depois que todos os dados dos reservatérios, foram coletadas as imagens,
organizando para ajudar na identificacdo dos problemas patoldgicos existentes. Separando

cada imagem conforme sua estrutura e tipo.

4.3 Diagndstico

Nesta fase, a analise das patologias resultou no diagndstico das manifestagdes
encontradas. De acordo com Lichtenstein (1986), o diagnoéstico tem como objetivo entender,
atraves dos dados coletados, o porqué das manifestacfes patologicas. Sendo assim, atraves
dos registros fotograficos dos reservatérios estudados foram descritas as causas e origens das

manifestagdes patoldgicas encontradas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Manifestacdes patoldgicas encontradas nos reservatorios

Para a analise das manifestacdes patoldgicas nos reservatdrios, foi feito a nomenclatura
na seguinte ordem: Reservatdrio 001 (reservatorio localizado no Bairro Centro, porém
denominado de FAFIDAM, pois como é comumente reconhecido pela proximidade com a
faculdade que tem o mesmo nome), Reservatdrio 002 (Reservatorio localizado na
Comunidade do Setor NH5). Reservatorio 003 (reservatorio localizado no Bairro da
Pitombeira, porém denominado de AABB, pois como é comumente reconhecido pela

proximidade com a Associacdo Atlética Banco do Brasil),

5.2 Reservatorio 001

O reservatorio 001 (Figura 06) localizado no Bairro Centro € caracterizado como um
reservatorio elevado construido em concreto armado e possui um volume de 227 m3. Segundo
o0 Ex. Diretor Administrativo e Atual Técnico em Contabilidade do SAAE, ao qual foi quem
forneceu todos os dados sobre 0s reservatorios, esse reservatorio foi fundado em 14 de Maio
de 1965. Este reservatério tem a responsabilidade de fornecer o abastecimento para as
seguintes areas: Centro e bairros adjacentes como o bairro José Simdes, o entorno do bairro

Ilha, O bairro Santa Luzia, Monsenhor Otavio entre outros.

Figura 06 - Manchas

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Neste trabalho, fez-se uma andlise detalhada de todas as manifestacdes patoldgicas
detectadas em torno da supra estrutura do reservatorio. Na Figura 06 ja pode-se ver que a
anomalia mais visivel séo as manchas escuras ao redor do reservatério. Na alvenaria ndo foram

encontradas fissuras no concreto apenas o desgaste da pintura devido a exposicéo solar.

Figura 07 - Manchas

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Depois de feitas as analises iniciais das imagens, e utilizando a bibliografia existente,

pode-se chegar aos seguintes diagnosticos:

a) manchas: o aparecimento de manchas ao redor de todo o reservatorio é decorrente da
exposicdo dele as intempéries. De acordo com Shirakawa et al (1995) apud Santana
(2017), as manchas séo indicios de problemas com bolor e mofo. Para o aparecimento de

bolor, deve-se ter umidade suficiente para que os esporos dos fungos possam germinar;

5.2 Reservatorio 002
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O reservatério 002 (Figura 08) localizado na comunidade do Setor NH5 é
caracterizado como um reservatorio elevado construido em concreto armado e possui um
volume de 200 m3. Este reservatdrio tinha como a responsabilidade de fornecer o
abastecimento para as seguintes areas: Setor NH4 e Setor NH5, porem ja em desuso pelas
péssimas condicdes e de responsabilidade do DNOCS esta preste a ser demolido, onde ja
existe projeto de lei protocolado pela camara de vereadores de Limoeiro do Norte pedindo a
demolicdo do mesmo, pois se encontra em estado irreparavel e como se encontra no entorno
da via que liga o Setor NH4 ao Setor NHS5, torna o trafego entre essas comunidades
prejudicado. Segundo Idelfonso esse reservatério ja possui mais de 40 anos, pois ja existia
antes de sua entrada no SAAE no qual foi tomada ciéncia de todos 0s reservatdrios presentes

na cidade.

Figura 08 Desplacamento do concreto, fissuragdo e exposi¢do das armaduras no pilar.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Na Figura 08 é mostrado manifestacdes patologicas bem frequentes em estruturas de
concreto armado que € o desplacamento do cobrimento de concreto ocasionado pelo efeito da
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carbonatagé@o do concreto devido a fissuras existentes em torno do pilar, levando a exposi¢éo

da armadura e consequentemente um processo Corrosivo.

Figura 09 - Desplacamento do concreto,
fissuracdo e exposicao das armaduras no pilar.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Na Figura 09 é mostrado manifestacGes patoldgicas bem frequentes em estruturas de
concreto armado que é o desplacamento do cobrimento de concreto ocasionado pelo efeito da
carbonatagé@o do concreto devido a fissuras existentes em torno do pilar, levando a exposi¢éo
da armadura e consequentemente um processo corrosivo. A mesma mostra as vigas de
travamento dos pilares, que tem a funcdo de conceder estabilidade nos pilares de sustentacao
do reservatdrio. Pode-se perceber que, assim como visto na Figura 08, ha fissuras em torno
das vigas e desplacamento do cobrimento de concreto devido a carbonatagéo, levando as

armaduras a iniciar um processo corrosivo.

Nesta Figura, pode-se perceber que ha um desplacamento do cobrimento de concreto
na parede do reservatorio, expondo a armadura e podendo trazer problemas do tipo vazamento
e comprometer o volume Util do reservatorio. Depois de feitas as analises iniciais das imagens,

e utilizando a bibliografia existente, pode-se chegar aos seguintes diagndsticos:



33

a) fissuras: as fissuras encontradas nos pilares de sustentagdo como mostrado na Figura
17, séo decorrentes da retragdo do concreto, que é a diminui¢do do volume de concreto
devido a perda excessiva de agua no interior. De acordo com Souza e Ripper (1998),
varios sdo 0s motivos para sua ocorréncia e um deles é na fase da execucdo, que na
época da concretagem o responsavel técnico ndo levou em consideracéo a umidade do
ar, temperatura, ventos excessivos, problemas que levam o concreto a retrair;

b) carbonatacdo: o efeito da carbonatacdo do concreto advém de um estado de fissuracao
da peca estrutural no qual, o dioxido de carbono (CO2), presente na atmosfera, reage
com o hidréxido de célcio (Ca(OH)2) e 4gua, presentes no concreto, formando o &cido
carbdnico (H2CO3), por ter um pH baixo e ao reagir com o hidroxido de célcio forma
o carbonato de célcio (CaCO3). De acordo com Souza e Ripper (1998), ha uma relacao
inversamente proporcional entre 0 CO2 presente na atmosfera e o pH, ou seja, quanto
maior for a concentracdo de CO2 na atmosfera menor serd o pH do concreto e
consequentemente maior sera a area carbonatada;

c) desplacamento do concreto: é o tipo de patologia decorrente de um estado de
fissuracdo de uma peca estrutural. De acordo com Souza e Ripper (1998), é a
deficiéncia de projeto pelo estado de fissuras, que resulta no desplacamento da capa
que reveste as armaduras levando a estados corrosivos;

d) corroséo das armaduras: pode-se perceber que em todas as imagens em que se mostra
a estrutura com armaduras expostas, hd& um processo corrosivo que leva a uma
diminuicdo, no decorrer do tempo, no didametro da barra de aco e consequentemente
perdas na eficiéncia da estrutura. Como mostrado na bibliografia, esse tipo de
patologia é decorrente do estado de fissuracdo da peca estrutural, desplacamento da

capa que reveste 0 aco, permitindo o acesso de agentes corrosivos.

5.3 Reservatorio 003

O reservatério 003 (Figura 010) localizado bairro da Pitombeira denominado como
AABB é caracterizado como um reservatorio elevado construido em concreto armado e possui
um volume de 500 m3. Este reservatorio tem a responsabilidade de fornecer o abastecimento

para as seguintes areas: Bairro da Pitombeira, Bom Fim, Socorro.
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Figura 010 — Carbonatacéo do concreto

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Na Figura 010se ver uma analise detalhada de todas as manifestagcdes patoldgicas
detectadas em baixo da estrutura do reservatorio. Nessa figura pode-se ver que a anomalia
mais visivel sdo as manchas escuras ao redor do reservatdrio e infiltragdo chegando ao

seguinte diagnostico.

a) manchas: assim como no reservatério R01, as manchas sdo provenientes de
exposicao do reservatorio aos intempéries. Essas manchas sdo provenientes da umidade que

fazem os fungos germinarem em torno do reservatorio;

b) infiltragdo: pode-se notar que o vazamento de dgua na junta de encontro entre 0s
anéis é proveniente de um quadro de fissuracdo devido a ma execucao da junta de encontro e
com isso, permitindo perdas no volume util do reservatério.



5.4 Resumo dos resultados

Tabela 3 — Patologias encontradas nos Reservatorios

RESERVATORIOS

PATOLOGIAS DETECTADAS

001

Manchas

002

Manchas

Fissuras

Desplacamento do conceto
Corrosao das armaduras

003

Manchas
Infiltracdo

Fonte: Autoria propria, 2023.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através da andlise realizada no presente estudo, verificamos a importancia que os
procedimentos de impermeabilizacdo desempenham, j& que sdo destinados e visam aumentar
a vida util das estruturas, impedir assim a corrosdo, das armaduras, de estruturas de concreto
armado, bem como proteger as superficies de umidades, manchas, fungos, entre outras
patologias. Observamos também, que as manifestagdes patoldgicas nos reservatérios podem
ter sua origem em qualquer etapa da construgdo. Assim, nota-se a necessidade de que se haja
padronizacéo, assim como cuidado pela qualidade prestada durante execugao dos servicos que

constituem o processo como um todo.

Tem-se gque, € muito importante que se haja qualidade tanto na elaboracéo do projeto,
como também qualidade na aquisicdo de materiais e execu¢do da obra. Podemos elencar que
se haja a adocdo de procedimentos racionalizados e as especificacbes dos meios estratégicos,
fisicos e tecnoldgicos necessarios para a execucdo. Nos casos de identificacdo de patologia
em sua fase inicial, para que se evite mais prejuizos, faz-se necessario a intervencao para que

seja possivel a realizacao de reparados de forma econémica e viavel.

Em se tratando de reservatérios em alguns casos bem antigos, mostra-se necessario
a realizacdo dos reparos em tempo habil a fim de que seja estabilizado os niveis de
desempenho dos elementos construtivos, aumentando assim, a vida util do reservatério, como
também, a fim de que seja evitando a manifestacdo de patologias futuras. Além disso, ainda
se pode inferir, que o plano de a¢Bes interventivas abrange uma série de decisbes técnicas
capazes de garantir uma melhor resolucdo para o caso em questdo, através de decisdes

tomadas com especial estudo sobre os fendmenos apresentados.

De maneira geral, tivemos no Reservatério 001 (FAFIDAM) o aparecimento de
manchas e desplacamento da pintura por conta do intemperismo (radiacdo solar, vento e
chuvas), no qual por meio da literatura estudada se recomenda a escovagao dessa pintura velha
e conseguinte retirada dessas manchas para o posterior revitalizagdo com uma nova pintura,

assim prolongando a vida util dessa edificacéo.

No Reservatdrio 002 ( NH5) tivemos das mais diversas manifestacGes patoldgicas,

como desplacamento do concreto, exposi¢cdo e corrosdao da armadura, diversas fissuras e
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trincas , assim como manchas das mais diversas. Assim, pelo que foi apresentado e por meio
de estudos socioeconémicos realizados pela camara municipal da cidade de Limoeiro do
Norte, tivemos por meio do requerimento N° 457/2021 a autorizacdo e solicitacdo urgente
para a demolicdo do reservatorio, pois 0 estudo apresentava que o reservatorio se encontrava
em risco eminente de desabamento, assim antes que ocorra danos irreversiveis as pessoas que
trafegam pela proximidade do reservatorio foram requeridas a demoli¢do controlada.

E no Reservatério 003 (AABB) tivemos somente o aparecimento de manchas e
desplacamento da pintura (agora menos agressiva) e uma possivel infiltracdo na juncéo do
fundo do reservatdrio e o portico que o sustenta. Logo se evidencia que deve se fazer uma
investigagdo quanto a essa possivel infiltragdo a fim de sanar se assim houver e de maneira
similar ao Reservatorio 001 realizar escovacao para retirada das manchas e pintura deteriorada

a fim de se realizar uma nova.
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