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RESUMO - Este artigo tratou da patologia das construg¢des. Por conta
do avanco tecnoldgico na construcao civil, foi possivel o surgimento de
obras esbeltas num curto periodo de tempo, o que por vezes, resultou
no menor rigor no controle de qualidade, resultando no desempenho
ndo satisfatério dos edificios. Desse modo, se fez necessario ampliar os
conhecimentos na drea das manifesta¢des patoldgicas. O intuito deste
trabalho tem por principal motivacdo salientar a importancia de se
prevenir essas irregularidades, a fim de se evitar problemas futuros,
desperdicios, retrabalho e consequentemente custos extras no
or¢camento. Para isso foi adotado como estudo de caso as obras da
UFGD onde foram identificados problemas patoldgicos, realizado
diagndstico e conduta mais adequada. A metodologia foi feita através
de vistorias nos locais definidos, testes complementares, quando
necessarios, anamnese da construcdo e por fim diagndstico e conduta.
Foram estudadas manifestacdes patoldgicas como corrosdo de
armaduras, eflorescéncia, fissuras, bicheiras e biodeterioracdao. Como
resultado destacou-se a importancia e necessidade das praticas
preventivas na universidade, dado que os problemas encontrados
podiam ser evitados ou impedidos de se tornarem mais graves.
Palavras-chave: Manifestacdo Patoldgica. Diagndstico. Prevencao.
Estruturas de Concreto Armado.

ABSTRACT- This article deals with the pathology of constructions. Due
to the technological advances in civil construction, it was possible to
create big constructions in a short period of time, which sometimes
resulted in less rigor in quality control, resulting in unsatisfactory
performance of buildings. Thus, it became necessary to increase
knowledge in the area of pathological manifestations. The main
purpose of this paper is to highlight the importance of preventing
these irregularities, in order to avoid future problems, waste, rework
and consequently extra costs in the budget. For it was adopted as a
case study the buildings of UFGD which were identified pathological
problems, performed diagnosis and appropriate course of action. The
methodology was done through surveys in the defined places,



Titulo Resumido

complementary tests, when necessary, anamnesis of the construction
and finally diagnosis and conduct. Pathological manifestations such as
corrosion of armatures, efflorescence, fissures, bicheiras and
biodeterioration were studied. As a result, the importance and
necessity of preventive practices at the university was emphasized,
given that the problems encountered could be avoided or prevented
from becoming more serious.

Keywords: Pathological Manifestation. Diagnosis. Prevention. Armed
Concrete Structures.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da tecnologia e
dos materiais permitiram nos ultimos anos
cada vez mais a existéncia de obras esbeltas,
leves e de rapida construcdo. Esta nova
realidade acabou por resultar, em parte das
vezes, em obras construidas com menores
rigores no controle de servigos e materiais
(THOMAZ, 1989). Consequentemente, uma
parte dos edificios passaram a apresentar um
desempenho insatisfatério, quer fosse
resultante de um erro de projeto, de
execucao ou ainda por falta de manutencao.

As edificagOes possuem caracteristicas
relacionadas ao seu uso, que devem se
manter ao longo de sua vida util para que
possam continuar em servico. Neste
contexto, surgiu a necessidade de consolidar
e ampliar os conhecimentos na darea de
manifestacdes patologicas (LICHTENSTEIN,
1986).

A saber, a patologia das construcoes
se dedica ao estudo de anomalias ou
problemas que prejudicam o desempenho
das edificacbes (SILVA, 2011). Assim, a
palavra patologia tem origem grega (phatos =
doenca, logia = estudo), como o proprio
nome ja diz, trata-se da ciéncia que estuda e
tenta explicar, a ocorréncia de tudo que se
relaciona com a degradacdo de algo, e é

muito utilizada em variadas areas da ciéncia.

No ramo da engenharia civil, a
patologia visa tanto o diagndstico e seu
correspondente tratamento, quanto a
prevencao. Afinal, a ruina de uma edificacao,
dependendo do seu porte, pode ocasionar na
perda de inUmeras vidas, assim como numa
perda financeira altissima. Portanto, ao
realizar vistorias periddicas e manutencgdes é
possivel que isso seja evitado (SILVA, 2011).

Sabe-se que problemas nas estruturas
podem ser causados por agentes de
deterioracdo de diferentes naturezas, como
mecanicos,

agentes eletromagnéticos,

térmicos, quimicos e bioldgicos
(LICHTENSTEIN, 1986).

Sdo exemplos de agentes mecanicos
recorrentes em edificagcdes, sobrecarga de
utilizacdo e recalque do solo. Os agentes
eletromagnéticos podem ser radiacao solar e
corrente parasita. Ja um agente térmico
muito comum é o choque térmico, devido a
mudanca brusca de temperatura. Os agentes
guimicos existem diversos, como a umidade
do ar, precipitagdio e matérias inertes
(poeira). Por fim os agentes bioldgicos, que

sdo bactérias, fungos e plantas domésticas

(LICHTENSTEIN, 1986).

2. OBIETIVO

A seguir serdo apresentados os

objetivos geral e especifico deste trabalho.
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2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente artigo foi
estudar as manifestacdes patoldgicas em
estruturas de concreto armado existentes no
campus Il da Universidade Federal da Grande
Dourados.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Foram objetivos especificos deste
artigo:

e |dentificar as manifestacdes
patoldgicas existentes nas
estruturas de concreto

armado;
e Diagnosticar cada situagao;
e Definir a conduta mais
adequada, levando em
consideragao a melhor relagao
custo/beneficio.
3. JUSTIFICATIVA

0 estudo  das manifestacdes
patolégicas na  construgdo  civil é
imprescindivel para a prevencdo dos danos,
pois além de aumentar as informacgdes
acerca do assunto, garante um diagnéstico
correto e evita problemas futuros,
desperdicios e custos extras.

Os defeitos nas estruturas de
concreto armado sdo decorrentes de erros de
projeto, falhas na execucdo e falta de
manutencdo, através da prevencdo é possivel
evitar que uma pequena fissura se torne uma

rachadura e venha a interferir na estrutura

de forma irreversivel (SILVA, 2011).

A intencdo de se realizar esse estudo
na Unidade Il da UFGD se deu por conta do
grande numero de obras paradas, que
possivelmente facilitaram a aparicdo de
degradacbes nas estruturas. Estdo inclusas
nessas obras o futuro prédio da Reitoria, a
estrutura onde deveria funcionar o Ensino a
Distancia (EAD), a Faculdade Intercultural
Indigena (FAIND) e a Faculdade de
Engenharia (FAEN).

4. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A  seguir serdo  aprofundadas
manifestacGes patolégicas identificadas neste
trabalho, sdo elas: corrosdo, eflorescéncia,
fissuras, trincas, rachaduras, vazios de

concretagem e biodeterioragao.

4.1. CORROSAO

Corrosdo é um termo quimico
utilizado para se referir a interacdo
destrutiva, ou a interacdo que implique
inutilizagdo, de um material com o meio
(CASCUDO, 1997).

Ha dois diferentes tipos de corrosao,
gue sao classificados de acordo como o meio
age no material, sdo elas quimica e
eletroquimica. A primeira, chamada de
oxidacdo se da pela reacdo gas-metal e ndo
provoca deterioracao significativa do metal
(HELENE, 1986).

J& a corrosdo eletroquimica é a que

efetivamente traz preocupacao as estruturas
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de concreto armado, trata-se de um processo
de oxirredu¢dao. Para que ocorra sao
necessarias as seguintes condicOes: deve
existir um eletrélito, diferenca de potencial e
oxigénio (HELENE, 1986).

O eletrdlito é o meio liquido pelo qual
se dd a passagem dos elétrons, se apresenta
como uma pelicula que envolve a superficie
do aco e decorre da presenca de umidade do
concreto (HELENE, 1986).

A diferenca de potencial ocorre entre
a regido catddica e anddica. Pode ter origem
de diferentes causas, como aerac¢do
diferencial, concentracdo salina diferencial e
temperatura diferencial (CASCUDO, 1997).

O oxigénio é necessario na reacao
guimica para a formacdo da ferrugem, é ele
guem ird participar do processo de reducdo e
possibilitar o consumo de elétrons
provenientes das dareas anddicas, além de
produzir o radical OH™ que ird reagir com os
ions de ferro para formar os produtos da
corrosao (CASCUDO, 1997).

Os efeitos desse processo nas
estruturas de concreto armado acontecem
sob duas perspectivas, porém de acao
simultdanea. Uma delas diz respeito a perda
de secao das barras e seus
comprometimentos e a outra ao
comportamento de fissuracdo e suas
consequéncias (CASCUDO, 1997).

A medida que os produtos da

corrosao vao se acumulando no interior do

concreto é possivel observar a formacdo de
uma crosta ao longo da superficie da

armadura, como identificado na Figura 1.

Figura 1 - Armadura do pilar corroida com
formacao de crosta

S

Fonte: Tecnosil (2017)
Este aumento de volume do ago gera

tensdes de tragao no concreto que implicam
na fissuracao da estrutura na dire¢ao paralela
a barra danificada. Consequentemente ao
evoluirem para trincas, poderd ocorrer o
desplacamento do concreto e a perda do
cobrimento, influenciando diretamente na
vida util da estrutura. Caso ndao haja uma
intervencdo para interromper este processo
a estrutura poderd ser condenada (HELENE,
1986).

Quando o concreto esta muito Umido,
os Oxidos sdao gerados a uma velocidade
constante e podem emigrar através dos
poros, sendo possivel visualizar manchas
marrom-avermelhadas. Nesta situacdo a
durabilidade da estrutura fica comprometida
por conta da perda de secdo e, portanto,
pelo comprometimento de aderéncia

aco/concreto (CASCUDO, 1997).
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4.2. EFLORESCENCIA

E possivel identificar a eflorescéncia
visualmente por meio de manchas de
aspecto esbranquicadas em estruturas de
concreto, paredes, pisos e tetos. Na Figura 2
pode-se observar esta manifestacao.

Figura 2 - Eflorescéncia presente na laje da
caixa d’agua do prédio da Reitoria

Fonte: préprio autor
O evento da eflorescéncia ocorre por

meio de dois processos, primeiramente
ocorre a lixiviacdo, em seguida a
carbonatagao e como resultado o surgimento
dos depdsitos salinos.

A lixiviagdo decorre da entrada de
agua que em contato com a cal hidratada do
concreto forma o carbonato de calcio, ou
seja, a eflorescéncia.

Na etapa da carbonatacdo a
eflorescéncia volta a suceder, dessa vez por
conta do diéxido de carbono presente no ar
gue em contato com a umidade do concreto
forma o acido carb6nico. Um agravante, pois
altera o pH do concreto que antes era
alcalino e passa a ser acido, ou seja, faz com

gue o ago perca sua protecao e facilita o

surgimento da corrosdo. Depois de formado
o acido reage com a cal hidratada do
concreto e forma novamente o carbonato de
calcio.

Os danos causados pela eflorescéncia
em si sao apenas estéticos e superficiais, ou
seja, apenas altera a aparéncia do elemento
onde se deposita, sem afeta-lo
estruturalmente.

Porém, sabe-se que ¢é através da
carbonatacdo que este fenbmeno acontece,
com este desfavordvel processo o aco pode
sofrer a acdo da corrosdo e, portanto, afetar
drasticamente a estrutura. Ha casos raros em
que os sais podem ser agressivos e causar
degradacdo profunda (SILVA, |; 2011).

Para se evitar este tipo de
manifestacdo patoldgica o uso de materiais
de construcdo de qualidade é totalmente
valido em razdao do teor de sais soluveis
presente nos mesmos. Além disso, a
impermeabilizacdao também se faz necessaria

para garantir a estanqueidade da estrutura

(SILVA, I; 2011).

4.3. FISSURAS, TRINCAS E RACHADURAS

Fissuras, trincas e rachaduras sdo
classificadas de acordo com a magnitude de
suas aberturas e sua seriedade.

Segundo a NBR 9575/2010, fissura é
uma abertura ocasionada por ruptura de um
material, inferior ou igual a 0,5 mm. Trincas

sdao aquelas entre 0,5 mm e 1,0 mm.

6



Patologia em Estruturas de Concreto

Portanto, as rachaduras s3ao maiores que 1,0
mm. Nas figuras 3 e 4 pode-se observar a
diferenca entre ambas.

Fissuras normalmente sao
caracterizadas por serem estreitas, alongadas
e superficiais. Ndo acarretam problemas
estruturais pelo motivo de se localizarem
apenas na superficie da estrutura, como
mostra a Figura 3. Contudo, vale ressaltar
gue as trincas e rachaduras, que sao estados
agravantes, desenvolvem-se a partir de uma

fissura (LOTTERMANN, 2013).

Figura 3 — As fissuras identificadas estdo
localizadas na superficie do reboco no prédio
da Reitoria

Fonte: préprio autor
Sabe-se que ndo ha apenas um

motivo para o surgimento de fissuras, suas
origens podem ser de natureza fisica,
térmica, quimica ou estrutural, podem
acontecer tanto no concreto mole como no
endurecido.

Algumas das causas sao: retracdo por
secagem, movimentacdo térmica (influéncia
externa ou interna), corrosao da armadura,
sulfatos,

reagdes expansivas com

sobrecargas, detalhes construtivos e

fundacbes (DAL MOLIN, 1988).

As trincas sdo visualmente mais
profundas e evoluidas que as fissuras, pode-
se notar a separacdao do material em dois,
como na Figura 4.

Figura 4 — Trinca no vértice da porta no
prédio da Reitoria

Fonte: préprio autor
As consequéncias dessas aberturas

nas estruturas de concreto podem influenciar
na durabilidade, na perda de estanqueidade,
na deformabilidade ou simplesmente na

estética (DAL MOLIN, 1988).

4.4. VAZIOS DE CONCRETAGEM

Vazios de concretagem também
conhecidos popularmente por bicheiras ou
ninhos no concreto, sdo causados pela
separacdo fisica dos componentes do
concreto. Estes defeitos podem afetar a
durabilidade e resisténcia da estrutura.

O acontecimento dessa separacao
entre agregado graudo e argamassa se da por
conta de variados motivos, como por
exemplo, dosagem inadequada do concreto,
espacamento insuficiente de armaduras,
formas ndo estanques, vibracdo inadequada
e ainda lancamento do concreto a alturas

elevadas (FIGUEROLA, 2006).
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O emprego do concreto pouco coeso,
com excesso de agregado graudo ou ainda de
slump muito alto pode acarretar no
aparecimento das bicheiras em consequéncia
da sua dosagem inadequada (FIGUEROLA,
2006).

E muito comum o surgimento de
ninhos em estruturas mal projetadas, com
espacamento entre as armaduras inferior ao
necessario para a passagem do agregado
graudo, este caso pode ser observado na
Figura 5. Impossibilitando também a
aplicagdao do vibrador, que se empregado de
forma incorreta prejudica a homogeneidade
da peca da mesma forma.

Figura 5 - Bicheira causada por espacamento
de armaduras insuficiente

L |
e jv:

Fonte:"k‘étiusci (216)

No caso de lancamento de pilares
com altura superior a trés metros é indicado
o uso de formas do tipo cachimbo e a
utilizacdo de janelas na base inferior, a fim de
se evitar que o agregado graudo se acumule
em baixo e facilitar a vibracdo (FIGUEROLA,
2006).

Portanto, para se garantir a
homogeneidade da peca estrutural ¢é
dosagem,

indispensavel garantir a

lancamento e adensamento adequados. Uma

boa alternativa é a utilizacdo do concreto
auto adensavel ou utilizacao de aditivos para
tornar o concreto mais fluido (KATIUSCIA,

2016).

4.5. BIODETERIORAGAO

Entende-se por bioterioracdo o

fendbmeno que envolve interagdes
indesejadas e destrutivas nas propriedades
do material pela acdo de microrganismos,
interfere na estética, reduz a durabilidade e
ainda compromete a integridade da
estrutura. Os principais organismos
responsaveis pela deterioracao sdo bactérias,
fungos, liquens, algas e protozoarios. No
entanto, também existem agentes bioldgicos
como insetos, passaros e roedores.

Para que este fendbmeno ocorra,
alguns fatores referentes ao ambiente e a
composicao quimica do material sado
indispensaveis, como a presenca de agua e
de nutrientes, pH (acido para bactérias e
basico para fungos), temperatura (20°C -
30°C), luminosidade, e a bioreceptividade do
concreto, correspondente a sua porosidade,
permeabilidade e composicdo quimica
atraentes (FILLA, AUDIBERT e MORALES,
2010).

Existem categorias nas quais a
biodeterioracdo pode ser classificada,

podendo acontecer de forma simultdnea ou

ndo, sdo elas: fisica e estética.
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A fisica, exemplificada pela Figura 6,
trata-se do rompimento do material devido a
pressdo realizada pelo microrganismo na
superficie durante seu crescimento (AGUIAR,
2006).

Figura 6 - Crescimento de raizes de plantas
em fendas de concreto

1o
’m!
Il
Fonte: Aguiar (2006)
J4 a estética, é aquela que altera

esteticamente a superficie da pega, modifica
a cor ou mancha. Caracterizada pela
formacdo do biofilme, proveniente de
excre¢ées dos microrganismos que formam
uma pelicula na superficie, possibilita a
fixacdo de outros organismos e particulas,
bem como a criagdo de microambientes com
pH e oxigénio diferenciados (AGUIAR, 2006).

Para prevenir a acdao desses
microrganismos e preservar as estruturas de
concreto é essencial que as pegas sejam

isoladas da agua, o solo seja drenado, haja

manutencdo e limpeza da superficie e a poda

de vegetagdo proxima.

5. METODOLOGIA

A patologia das estruturas de
concreto armado foi realizada tanto em
obras inacabadas como concluidas, presentes
na Unidade Il da Universidade Federal da
Grande Dourados.

A metodologia utilizada para realizar
este trabalho tem cardter exploratdrio e
explicativo, isto é, buscou primeiramente
entender como as manifestacdes patoldgicas
de uma edificagdo funcionam, depois
identificar e esclarecer os fatores que
contribuiram com a ocorréncia desses
fenbmenos (MORETI, 2018).

A abordagem aplicada para esta
metodologia foi qualitativa, a fim de
apresentar os resultados através de
percepc¢des e andlises. Entender o caminho
que levou ao problema a partir do
aprofundamento de dados ndo mensuraveis,
ou seja, sem analisar numeros (MORETI,

2018).
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Figura 7 - Fluxograma de atuac¢do para resolucdo dos problemas patoldgicos

Problema patolégico

Testes

Vistoria < Anamnese complementares Pesquisa
-Utilzagdo  dos > _informagBes orais > -In loco > Bibliogrifica
h formagdes - Cientifica
-Utilizagdo de formalizadas - Tecnolégica
instrumentos
N3o Nio | Nio
v v v v
Ep - > | Epossivela >
¢ Sim y Sim v Sim v Sim
v
Diagnostico
-Origem
-Causa
-Mecanismo  de
ocorréncia
v
Progndstico Alternativas de intervengio
v
Definigdo de conduta
¢ Niointervie ———— ~ Intervir -
v v
-Colapso Terapia
-Deterioragao
-Desempenho -Protegio
insatisfatorio ~Reparo
-Restricdo do uso
v
Execugao
Fonte: Lichtenstein, adaptado (1986)
Seguindo as orientagdes de complementares in loco, denominados

Lichtenstein (1986) acerca da metodologia,
primeiramente, na fase de identificagao das
manifesta¢des patoldgicas, por meio de uma
vistoria no local, foi necessario o
levantamento das informac¢des fundamentais
para o entendimento do fen6meno que
estava levando a queda de desempenho da
estrutura, e a gravidade do mesmo. Para tal
foi essencial o uso de alguns equipamentos
como paquimetro e esclerometro.

Caso ainda ndo fosse possivel
diagnosticar a situacdo, o préximo passo foi a
anamnese, que consiste em investigar o
histérico do edificio através de informacdes
formais ou nao.

Em conforme a

alguns casos,

necessidade foram realizados ensaios

ensaio esclerométrico. Classificado como nao
destrutivo, pode ser realizado em pecas
acabadas ou semiacabadas sem danifica-las.

Trata-se de um teste a fim de se
verificar a dureza superficial e a qualidade do
concreto. Através dos indices esclerométricos
obtidos é possivel avaliar a resisténcia do
mesmo, porém é um método complementar,
ndo pode ser usado como substituto de
outros métodos para se garantir a
resisténcia.

A U(ltima etapa do levantamento de
subsidios da

compreendeu o campo

pesquisa, através das literaturas
bibliograficas, cientificas e tecnoldgicas.
Com base nos resultados o préximo

passo foi o diagndstico da situagdo. Que

10
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buscou identificar a origem, a causa e os
mecanismos de ocorréncia do problema.
Nada mais é, do que a explicacdo cientifica
para o evento dos fend6menos.

O diagnostico foi realizado a partir da
interpretacdao dos fatos, seguido da geragdo
de hipdteses e sua respectiva comparacao
com o quadro sintomatoldgico geral. Entdo,
foi feito um progndstico, o qual consiste em
de

avaliar a possibilidade de evolugao,

acordo com isso foram levantadas
alternativas para intervengao.

Dentre as alternativas possiveis foi
escolhida a conduta mais adequada para
minimizar ou descartar o problema, visando
o melhor desempenho possivel dentro do
menor custo.

Depois de estabelecida a melhor

solugdo, chegou o momento de se prescrever

a terapia a ser executada, compreendendo a
definicdo dos meios e a previsdo das
consequéncias no desempenho final. Ainda,
foi preciso considerar a disponibilidade de
tecnologia para a execucdo dos servicos

propostos.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados o0s

resultados e discussdes de cada prédio

visitado dentro da unidade Il da UFGD.

6.1. PREDIO FACULDADE
ENGENHARIA (FAEN)

DE

Em seguida pode-se analisar por meio
da Figura 8 a identificacdo das manifestacdes

patoldgicas discutidas neste tépico.

Figura 8 - Planta baixa do prédio da FAEN, onde estdo identificados os pilares P1, P2 e P3

T T T T T T S T
O
] p 1 |

4 4 4 L 4 L 4 L

@Armadura exposta

Biodeterioracdo
W ® )  Apr— ' T

y P2 i

o

LT
]

| P3
Alteracd@p na cor I

=

PLANTA BAIXA - PAV SUPERIOR

Fonte: préprio autor

6.1.1. Vigas e pilares que sofreram
acao da corrosao nas armaduras

Vistoria: foi constatado falta de

impermeabilizacdo na laje da cobertura,

presenca de infiltracbes e processo de

corrosdao avancado em vigas e pilares, como
pode-se perceber nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Detalhe da viga com destaque para
a desagregacdao do concreto e manchas
marrom-avermelhadas

11
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Fonte: préprio autor
Figura 10 - Pilar com trinca paralela
armadura principal

I..{. -“.v -

Q-

Fonte: préprio autor
Exames complementares: a fim de se

avaliar a dureza superficial do concreto, foi
executado o ensaio esclerométrico nos
pilares P1 e P3 do pavimento superior
identificados na Figura 8. Como resultado
obteve-se indice esclerométrico médio IEp,=
46,8 MPa e [Ep3= 49,4 MPa.

A resisténcia obtida pelos ensaios foi
bastante alta, contudo nao se pode dizer que
foi conclusivo para avaliar a dureza da peca.
A carbonatacdo, processo responsavel pela
corrosao das armaduras influencia no
resultado de forma a superestimar o
resultado. Para uma conclusdao mais confiavel

seriam necessarios testes complementares.

Diagndstico: a causa provavel para a
oxidagdo das armaduras ¢ infiltracao de agua
pela cobertura.

A laje da cobertura ndo foi
impermeabilizada. Em dias de chuva é
possivel testemunhar o teto encharcado.
Consequentemente, esta dagua também
infiltra nas estruturas por conta da
porosidade do concreto, somado a presenca
de oxigénio se da inicio ao processo de
oxirreducgao.

E evidente a formacdo de ferrugem
com a presenga das manchas marrom-
avermelhas. Em certo ponto da Vviga,
identificado pela Figura 9, a corrosao foi tao
acentuada que houve a desagregacdo do
concreto. Consequentemente houve a perda
de cobrimento, o que assegurava a protecao
quimica (garantia alcalinidade) e fisica
(barreira para entrada de agentes agressivos)
para as armaduras.

Em outras pegas, a corrosdo chegou a
causar trincas longitudinais, paralelas a
armadura principal. Isso ocorre por conta da
crosta de ferrugem formada em torno da
armadura principal que ocasiona na
fissuracdo, até evoluir as trincas e
posteriormente ao desplacamento do
concreto.

Conduta recomendada: o ideal a ser
feito nessas situacdes é interromper o

processo de corrosdo. Para que isto ocorra é
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necessario definir o alcance do dano causado
no ago.

A principio é essencial
impermeabilizar a laje da cobertura para
impedir a entrada de dagua na estrutura.
Entdo, para reparar as falhas localizadas em
cada peca, é preciso expor a armadura com a
remog¢ao do cobrimento de concreto e limpar
superficialmente a regido de aco danificada.
Se houver perda de se¢do do metal superior
a 10% da sua bitola é necessaria substituicdo
da mesma (HELENE, 1986).

Se for inferior a 10%, deve-se aplicar
uma pintura protetora a base de resina
epoxi, por conta de sua alta aderéncia ao
metal e resisténcia quimica satisfatéria. Logo
apds, reconstituir o cobrimento com
argamassa polimérica especial para reparo

(HELENE, 1986).

6.1.2. Pilares de concreto armado atacados

por cupim

Vistoria: visualmente pode-se
observar na figura 10 a formacdo de manchas
arredondadas na superficie dos pilares do
pavimento térreo, ocasionadas pela acdo de
cupins. Provavelmente esses insetos foram
atraidos pelo grande volume de madeira
abandonada na obra.

Figura 11 - Pilar identificado como P2, com a
observacdo de que estd localizado no
pavimento térreo

Fonte: préprio autor
Exames complementares: a fim de se

avaliar a dureza superficial do concreto e se
houve comprometimento pela
biodeterioracdo  foi  realizado  ensaio
esclerométrico no pilar identificado como P1.

O indice esclerométrico médio obtido
foi IEp,= 44,68 MPa. O mesmo pode ser dito
para a conclusdo do teste anterior.

Diagndstico: a biodeterioracdo foi
causada pelo ataque de cupins, resultando na
agressao superficial dos pilares.

Esses insetos sao sensiveis a luz solar,
pois sdo suscetiveis a desidratacdo, por isso
escolheram pilares internos para se
esconderem.

Felizmente eles ndao “consumiram” o
concreto como é feito com a madeira, apenas
utilizaram pequenas aberturas presentes nos
pilares para se alojarem. Todavia, a
consequéncia disso é um caminho
preferencial para o ataque das armaduras, o
gue pode ocasionar na condenacdo da peca.

Conduta recomendada: para impedir

gue a manifestacdo desses insetos tome

proporcao maior e venha a prejudicar de fato
13
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a estrutura € indispensavel o uso de

inseticidas para elimina-los (Autor

desconhecido, 2016).

6.2. PREDIO ENSINO A DISTANCIA (EAD)

A seguir pode-se identificar por meio
da Figura 12 os pilares P1, P2, P3 e P4, os

quais terdo suas correspondentes

manifestacbes patoldgicas discutidas em

seguida.

Figura 12 - Planta baixa do pavimento térreo do prédio do EAD

— —

P4

- -~ e oL T

Fonte: préprio autor

6.2.1. Pilares da obra do EAD

Vistoria: pbde-se perceber alteracao
de cor no topo de todos os pilares da obra,
como analisado na Figura 13. Ainda foi
observado que alguns pilares apresentavam
coloragdo esverdeada.

Figura 13 - Pilares inacabados do prédio do
EAD

Fonte: préprio autor
Além disso, a armadura de espera dos

pilares foi emendada por solda com

transpasse insuficiente. Como sugere a NBR
6118/2014, deve ser feito transpasse com

pelo menos duas soldas, cada uma com no

1

[~ lPl
- P2
=
=
Al p3 - - - - - - .'_.
T T |
_I—-_—-—_——-—-—-—I

minimo 5 ¢ de comprimento e espagadas por
5 ¢ também. Como a bitola minima para
armadura de pilares é ¢ = 10 mm, o menor
transpasse exigido seria de 50 mm, o que ndo
foi atingido, sabendo que a bitola utilizada é
ainda maior.

Dois ainda

pilares ficaram por

concretar, com armaduras expostas ao
tempo dentro das caixarias, identificado pela
Figura 14. Estes apresentaram corrosao do
aco avancada com perda da bitola. Como dito
anteriormente, a NBR 6118/2014 adota como
$dmin = 10 mm para pilares.

Figura 14 - Perda de segdo da armadura,
leitura do paquimetro: 8 mm.

14
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T w -
Fonte: préprio autor
Exames complementares: com o

intuito de avaliar a resisténcia superficial do
concreto dos pilares foi realizado ensaio
esclerométrico em quatro pilares (P1, P2, P3
e P4 identificados na Figura 12).

Como resultado dos testes obteve-se:

[Ep, = 38,5 MPa, [Ep, = 46,08 MPa, [Ep; =

43,75 MPa, IEp, = 42,17 MPa. Os
resultados de semelhante maneira foram
inconclusivos, ja que o fator variante deste
ensaio foi o fato de os pilares estarem
encharcados apds a chuva, podendo de igual
maneira alterar os resultados aferidos pelo
esclerdmetro, conforme indica anexo C da
NBR 7584/2012. Assim, para maiores
informagdes seriam necessarios testes
complementares.

Diagndstico: A alteragdo de cor no
topo dos pilares é resultado da presenca
fisica e proliferacido de microrganismos,

como pode-se entender através dos

destaques da Tabela 1.

Tabela 1 - Efeitos dos microrganismos e suas correspondentes alteracdes provocadas

— EFEITOS DE MICRO-ORGANISMOS EM DIVERSOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Acao Efeito Material Micro-organismo
Presenca Fisica co.loraga‘o ° Todos Todos
retenﬁo de agux
== Multiplicagao de = Algas e bactérias
I ST hRe organismos heterotréficos Qualquarsyparficialimpa fotossintetizantes

Excreg3o de enzimas

hidroliti
SIS de cadeia curta

duesra ae componentas

e degradacao de aditivos

TAadairas, polimeros,
superficies pintadas,
concretos @ argamassas

Fungos, bactérias @
fungos filamentosos

Crescimento
de filamentos

Dasagregacao
do material

Rochas, concreto, argamassa Fungos, actinomicetos, algas

e madeiras e cianobactérias

Produgio de acido Corrosao

Rochas, concretos, argamassas

Fungos e bactérias

Remogao de ions

Perda de resisténcia e dissolugdo Rochas, concretos, argamassas Todos

Perda de resisténcia
e dissolucao

Sequestro (quelacao) de
constituintes ionicos

Rochas, concretos, argamassas

Produtores de dcidos
org3nicos como fungos.

Remocao de H+ pelas calulas Corrosao alcalina

Rochas Algas e cianobactérias

Liberagao de polidis
{glicerol e polissacarideos)

Disruptura de
silicatos laminares

Rochas silicosas Todos

— ALTERACOES DE SUPERFICIE ORIGINADAS DA ACAO DE MICRO-ORGANISMOS SOBRE MATERIAIS DE CONSTRUGAO

Micro-organismo

Alteracao

Bactérias autotroficas

Incrustagdes negras, formac3o de ferrugem ou patinas (oxidagiao) negra
ou marrom, esfoliacdo, pulveruléncia

l Bactérias heterotroficas

Incrustagoes negras, formagao de oxidos negros ou marrons, esfoliacao, alteragao de cores)

Cianobactérias Formacao de farrugem ou patinas e placas de varias cores @ consisténcias
I Fungos Manchamentos de diversas cores, esfoliacao, corrosao localizada (pontual — pit) l
Algas Formacao de ferrugem ou patinas e placas de varias cores e consistencias
Liquens Incrustagoes, formagao de placas e corros3ao pontual {pit)
1 fMusgos @ hepaticas Dascolorimentos, formacao de placas cinza-esverdeadas |

Plantas superiores

Fonte: Gaylarde, adaptado (2003)

A causa provavel é de bactérias
heterotroficas pelo  aparecimento de
incrustacbes negras na superficie do

concreto, formacdo de patina negra nas

Fendilhamento, ruptura e desagregagio de material

armaduras de espera, esfoliacdo e alteracao
de cor. J& nos pilares com coloragdo cinza-
esverdeado, como mostra a Figura 15,

propde-se a existéncia de fungos e hepaticas.
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Figura 15 - Pilar P4 com a coloragdo cinza-
esverdeada

Fonte: préprio autor
A perda de bitola das armaduras dos

pilares ndo concretados dentro das caixarias
foi causada pela corrosdo. A tentativa de
impedir a reagdo expansiva do ferro com
oxigénio e agua por meio da pelicula de
concreto lancada ndao obteve o resultado
esperado.

Conduta recomendada: com o
propdsito de impedir a acdo das bactérias e
fungos nos pilares faz-se necessario o
isolamento da agua, drenagem do solo,
limpeza do capim, da vegetacdo e da
superficie afetada com jato de 4agua
pressurizado.

Em relagdo as emendas por solda com
transpasse insuficiente recomenda-se a
realizacdo de uma nova emenda, seguindo as
recomendacdes da NBR 6118/2014.

De acordo com as recomendacdes de
Helene (1986) para a recuperacao,
primeiramente deve ser feita a limpeza
rigorosa com a retirada do concreto solto.
Depois, analisar as armaduras corroidas, as

gue apresentarem perda de secao devem ser

condenadas e substituidas. Para finalizar,
refazer o cobrimento com concreto especial
para grauteamento, pois ndo apresenta
retracdo, é auto adensdvel e tem boa
aderéncia. Assim sera possivel assegurar a

protecdo quimica e fisica das armaduras.

6.2.2. Ninhos de concretagem nas
vigas baldrame

Vistoria: na visita pode-se identificar
de modo simples, visualmente as bicheiras
nas vigas, como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Bicheiras ou ninhos de
concretagem na viga baIdrame“

Fonte: préprio autor
Diagndstico: o que motivou o

aparecimento desses vazios na estrutura
possivelmente foram erros executivos, como
ma vibracdo do concreto ou uso de formas
nao estanques.

Conduta recomendada: nos casos em
gue a armadura chegou a ficar exposta
recomenda-se a terapia para corrosdo. Que
consiste em retirar a parte da peca
prejudicada, substituir a armadura e aplicar
um novo cobrimento com argamassa especial
para reparos (garantir a aderéncia do novo

concreto).
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Onde a armadura ndo ficou aparente
recomenda-se apenas destacar o concreto da
regido danificada e preencher com graute,
pelo fato de conter um maior teor de
cimento na sua composicdo, o que também
garante a aderéncia do concreto (KATIUSCIA,

2016).

6.3. PREDIO INDIGENA

(FAIND)

FACULDADE

A seguir pode-se identificar por meio
da Figura 17 algumas alteragdes identificadas
no prédio da FAIND, as quais serdo discutidas

em seguida.

Figura 17 - Planta baixa do prédio da FAIND, o qual tem parte da obra concluida e parte parada

IARQUISE COl
ACOMULO DE
AGUA

OBRA CONCLULDA

Fonte: préprio autor
6.3.1. Infiltragdao generalizada

Vistoria: na visita a FAIND poéde-se
observar a formacdao de manchas escuras em
varios elementos do prédio, tanto em
paredes internas quanto externas, no teto,
nas marquises e nas pastilhas ceramicas dos

banheiros, exemplificados pela Figura 18.

Figura 18 - Parede manchada e com pintura
descascando conforme indicado

Fonte: préprio autor

LL1]

i

SAREDE COM INFILTRAGAD

OBRA PARADA

Ao analisar a cobertura foi possivel
constatar a falta de impermeabilizacdo e o
acumulo de agua na laje.

Anamnese: segundo informacgdes
apuradas durante a visita, o prédio ja sofre
ha algum tempo com problemas de
infiltracdo e ja foi realizada manutencgao,
porém o problema nao foi resolvido e voltou
a ocorrer.

No processo de execucdo da obra
foram constatados alguns erros construtivos,
como  por

exemplo, a irregularidade

geométrica (embarrigamento) nas vigas
externas e falta de impermeabilizacdo das
lajes de cobertura.

Diagndstico: as manchas nas paredes,

teto e a alteracdo de cor das ceramicas do
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banheiro foram decorrentes do processo de
infiltracao de agua.
A laje da cobertura ndo foi

impermeabilizada, além disso, o sistema
coletor de aguas pluviais foi mal executado
ou subdimensionado, pois as calhas de agua
furtada ndo conduzem a 3agua que cai da
cobertura para os tubos de queda, o que
ocasiona no acumulo de agua na laje.

Conduta recomendada: aconselha-se
a manutencdo da cobertura a fim de se
garantir sua estanqueidade.

As telhas de aco galvanizado devem
ter inclinagdo minima de 5%. Assim como as

calhas de d4gua furtada que devem ser

dimensionadas a partir da NBR 10844/1989

com inclinagdo minima de 0,5%. Para evitar
que a mesma venha a transbordar é valido o
uso de extravasores.

Quanto a laje e marquises, devem ser
manta liquida

impermeabilizadas com

sintética branca. Embora mais cara, em
relacdo aos outros tipos, tem expectativa de
vida util em torno de 30 anos, o que nao
exclui a necessidade de manutencdo e

vistoria periddica.

6.4. PREDIO DA REITORIA

A seguir pode-se identificar por meio
da Figura 19 algumas alteracées identificadas

no prédio da Reitoria, as quais serao

discutidas em seguida.

Figura 19 - Planta baixa da cobertura do prédio da Reitoria

| []

DESPLACAMENTO DO
& CcoNncreTo

MANCHAS

ESBRANQUICADAS NA
FACE INFERIOR DA LAJE

TRINCAS E MANCHAS
ESCURAS NA LAJE

-

DESPLACAMENTO DO
CONCRETO >

COBERTURA

I

TRINCAS E
MANCHAS
ESCURAS NA
LAJE

OO

Fonte: préprio autor

6.4.1. Biodeterioragao das

estruturas

Vistoria: no local foram encontradas
diversas manifestacdes patoldgicas em lajes,
vigas e pilares, com formacdo de incrustacdes
negras e placas esverdeadas, como mostra a

laje da Figura 20.

Figura 20 - Laje do segundo piso com
incrustacdes negras e formacdo de placas
esverdeadas
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Fonte: préprio autor
Foi possivel perceber que estas

manifestacbes  aconteciam em  areas
proximas ao exterior do prédio, onde a acao
do sol e da dgua era intensa.

Diagndstico: a formacao de
incrustacOes negras e placas esverdeadas sao
decorrentes da presenca fisica de musgos e
bactérias heterotroficas, que se proliferam
rapidamente e expelem suas excregdes
(GAYLARD, 2003).

A bioterioragdao é classificada como
fisica e estética. A presenca dos organismos
interferiu no rompimento do material devido
a pressao realizada pelo seu crescimento e
afetou visualmente a estética das estruturas
com a formacdo das placas e alteracdo de
cor.

A multiplicacdo desses organismos
junto ao crescimento dos musgos pode
acarretar na desagregacdo do concreto e
possibilitar o surgimento de outras
manifestacbes  patoldgicas, como por
exemplo, a corrosao.

Conduta recomendada: para garantir

a eliminacdo desses microrganismos é

necessaria limpeza das superficies atacadas
com jato de 4gua pressurizada.

Assim como a inibicdo da presenca de
agua também é necessaria, para garantir que
esses seres ndao tenham como sobreviverem

e se reproduzirem.

6.4.2. Eflorescéncia

Vistoria: durante a visita técnica
foram constatadas diversas pegas de
concreto com manchas esbranquicadas
semelhantes as da Figura 21.

Figura 21 - Estrutura da escada com presencga
de manchas esbranquicadas

Fonte: préprio autor
Diagndstico: as manchas constatadas

durante a visita indicam o fendémeno da
eflorescéncia.

Consiste no processo combinado de
lixiviagdo e carbonata¢dao, ambos produzem o
carbonato de calcio (CaC0O;), responsavel
pelos depdsitos salinos esbranquicados
observados nas superficies das pecas.

Este fendbmeno ocorre em razdao da
presen¢a de agua, gds carbonico (CO,), cal
hidratada (Ca(OH),) e sais sollveis

presentes no cimento.
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Conduta recomendada: para que a
eflorescéncia apareca é imprescindivel a
presenca de agua, o que evidencia mais uma
vez a importancia de uma boa
impermeabilizacdo, visto que a agua é um
vetor para diversas manifestagdes
patolégicas.

Portanto, faz-se necessdrio a limpeza
da superficie para a retirada dos depdsitos
salinos. E a impermeabilizagdo das pecas para
gue o problema ndo se agrave a ponto de
ocasionar o surgimento da corrosdo através
da carbonatacdo (SANTOS e SILVA FILHO,

2008).

6.4.3. Fissuras, trincas e rachaduras

Vistoria: no prédio das futuras
instalagdes da reitoria foram encontrados
diversos tipos de fissuras, trincas e
rachaduras, ocasionadas por diferentes
situagoes.

Figura 22 - Rachadura na junta de dilatacao
de cima a baixo na viga

Fonte: préprio autor |
Nas duas juntas de dilatacdo foram

constatadas rachaduras, como mostrou a

Figura 22. Na laje da cobertura e certos

pilares algumas trincas, fissuras no reboco
das paredes e num angulo de 45° no canto
superior de portas e janelas.

Diagndstico: as juntas de dilatacdo,
como o nome ja diz, sdo responsaveis por
possibilitar que a estrutura trabalhe os
esforcos de dilatacdo e contracao
separadamente. Em razao disso, os pilares
revestidos por material ceramico, separados
pela junta expulsam as pastilhas. Isto
aconteceu por conta da falta de
compatibilizacdo dos projetos estrutural e
arquitetonico, o que causara um desconforto
para os usuadrios.

Outros pilares apresentaram trincas
longitudinais paralelas a armadura principal,
0 que caracteriza o processo de corrosdo e
futuro desplacamento do cobrimento.

As  fissuras no reboco sdo
consideradas sem gravidade, apenas de
ordem estética, sem comprometer o
funcionamento estrutural da edificacao, nem
a curto e nem a longo prazo.

Ja as trincas no canto superior das
esquadrias de portas e janelas sdo
decorrentes da concentracdao de tensdes
existentes nos vaos da alvenaria. A
sobrecarga é causada pela compressao
atuante nos vértices das aberturas, como
pode-se constatar na Figura 4, por isso é

necessario uma estrutura que va distribuir as

cargas ali presentes.
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Conduta recomendada: para a
situacdo da junta de dilatagdo, é normal e
aceitdvel que nessa regido venha a aparecer
rachaduras devido ao trabalho da estrutura.
Porém, por conta do material escolhido para
revestir os pilares a estética da edificagdo foi
prejudicada. O recomenddvel é que se
escolha um revestimento compativel com a
estrutura, como por exemplo, textura em
grafiato com preenchimento da junta com
EPDM, um polimero de alta performance que
garante a flexibilidade, selagem e
impermeabilizagao.

Para as trincas dos pilares, lajes e
marquises faz-se necessario o reparo para
gue esta manifestacdo patoldgica nao
acarrete em outra. Para isso, retira-se o
cobrimento e reveste-se a regido danificada
novamente, com o uso de graute.

Nos casos em que as trincas foram
originadas nos vértices das portas e janelas,
regides de concentracdo de tensdes,
recomenda-se o uso de vergas e contra-
vergas ultrapassando no minimo 30 cm dos

limites da esquadria para absorver a

sobrecarga (LOTTERMANN, 2013).

6.4.4. Cobertura

Vistoria: foram observadas manchas
escuras na cobertura e marquises e
desplacamento do cobrimento de concreto
em certas regiGes da laje, como é possivel

observar na Figura 23.

Figura 23 - Desplacamento do concreto da
laje de cobertura

Fonte: préprio autor
Diagndstico: a provavel causa desses

sintomas é a infiltracdo das aguas pluviais na
estrutura por falta de impermeabilizac3do.

O contato da 4gua com o aco fez com
iniciasse o processo de corrosdo. O acumulo
dos produtos desse fendbmeno ocasionaram a
formacdo de trincas que evoluiram para o
desplacamento da estrutura.

Conduta recomendada: para evitar
diversas manifestacdes patolégicas
referentes a infiltracdo, deve-se recuperar a

laje através da aplicacdo de manta liquida

sintética branca.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve por objetivo fazer
estudo das manifestagcdes patoldgicas,
identificadas nas obras da unidade Il da
UFGD, diagnostica-las e recomendar uma
conduta adequada, por isso pode-se concluir
qgue foi satisfatério, pois cumpriu com seus
objetivos.

A importancia da patologia das

construcgdes ficou bastante clara em relacdo
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ao olhar critico que o profissional adquire
depois de aprofundar o conhecimento nesta
area, como se nenhuma manifestacdo
patoldgica passasse despercebida mais. Bem
como no quesito da prevencao, de se estudar
as causas e consequéncias  dessas
manifestagdes a fim de se evitar a ocorréncia.
Afinal, os danos podem ser irreversiveis e até
ocasionar no colapso estrutural. E preferivel
prevenir a ter que reparar algum dano
posteriormente, o que gera retrabalho e
gastos ndo planejados no orcamento.

Através deste trabalho foi possivel
constatar o descaso que se tem com o bem
publico. Obras ficaram paradas deixadas a
acdo do tempo, sem um minimo de cuidado
ou manutencdo ao saber que ficariam
paradas por tanto tempo. O drgdo
responsavel por esse zelo seria o DIMAP —
Departamento de Manuten¢dao Patrimonial
da UFGD. Quando questionados sobre o
motivo que leva ao descaso foi relatada a
falta de recursos fisico e financeiro advindos
da universidade. O trabalho desse
departamento tem acontecido por meio de
reparar os danos ao invés de preveni-los.

Portanto, é véalido que se intensifique
a qualificacdo dos engenheiros civis dessa
area a fim de que as vistorias técnicas
perioddicas se tornem uma agdo recorrente
para as praticas de prevencao.

Para trabalhos futuros sugere-se fazer

o estudo de viabilidade financeira das

praticas de manutencdo em detrimento das

praticas de recuperacgao.
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