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RESUMO

A construcdo civil carece de obras com execugfes rapidas e custos menores. Com isso,
acarretando o uso de materiais de baixa qualidade e ma execucao dos servigos. Essas condic¢des
ligadas a m& qualificagdo da méo de obra provocam o aumento das patologias nas edificagdes.
Esta pesquisa tem como propdsito expor e apresentar causas e consequéncias das patologias,
conforme Normas Técnicas e pesquisas na literatura e também recomendar medidas corretivas
para garantir bom comportamento das edificagdes. Foi-se realizado levantamento fotografico e
dados colhidos de quatro edificagdes referentes ao nosso estudo de caso, edificacdes estas do
municipio de Uruacu-Goias, para assim apresentar nesse estudo a andlise dos problemas
encontrados. No estudo, as causas dos problemas encontrados foram basicamente, falha de
planejamento e projeto, ma execucdo, tempo de vida da construcao e falta de manutencao. Nos
resultados, varias patologias foram encontradas, como, mofo, bolor, eflorescéncia, segregacdo
do concreto e fissuras, e com base nos estudos e resultados obtidos, foi proposto solugfes para
0s problemas encontrados para que assim as edificacGes alcancem uma boa performance da

vida util.

Palavras-chave: manifestacGes patoldgicas, construcdo civil, desempenho, vida util,
diagndsticos.
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ABSTRACT

Civil construction currently lacks works with quick execution and lower costs. Thus, resulting
in the use of low quality materials and poor execution of services. These conditions linked to
poor qualification of the workforce cause an increase in pathologies in buildings. This research
aims to expose and present causes and consequences of pathologies, according to NBR’s and
researches in the literature and also recommend corrective measures to ensure good behavior
of buildings. A photographic survey and data were collected from four buildings referring to
our case study, buildings in the municipality of Uruagu-Goiés, to present in this study the
analysis of the problems found. In the study, the causes of the problems found were basically,
failure in planning and design, poor execution, construction lifetime and lack of maintenance.
In the results, several pathologies were found, such as mold, mold, efflorescence, segregation
of concrete and cracks, and based on the studies and results obtained, propose solutions to the
problems encountered so that the buildings achieve a good performance of the useful life.

Keywords: pathological manifestations, construction, performance, useful life, diagnostics.
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1 INTRODUCAO

Ha séculos atras, os principais elementos utilizados nas construcdes eram madeiras e
pedras naturais, € 0 ago posteriormente. O concreto apareceu por volta de 1850. As condigdes
para um material ser ideal para a construgéo civil, se resume basicamente em apresentar boas
performances na resisténcia e durabilidade (BASTOS, 2006).

O concreto é basicamente uma mistura composta por cimento, agua, agregado miudo
(areia), agregado graudo (pedra ou brita) e ar, podendo ou nao conter aditivos para melhorias e
modificacOes de suas caracteristicas (BASTOS, 2006).

O material mais eficiente da atualidade para estruturas da engenharia civil € o concreto
de cimento Portland, sendo o0 mais consumido nas constru¢des (HELENE, 1992). J& concreto
armado é basicamente a ligacdo do concreto com 0 ago, 0 concreto possuindo propriedade a
tensdo de compresséo, e 0 aco propriedades de resisténcia a tragédo (BASTOS, 2006).

Porém, uma boa parte dos usuarios e técnicos, possui uma ideia equivocada de que
estruturas compostas de concreto possuem resisténcia e durabilidade eterna, uma ideia errénea,
pois tudo se degrada com o passar do tempo, e é importante ressaltar que nao éapenas o projeto
o foco de anélise, mas também a execugdo e manutencgdo das edificagdes (SOUZA E RIPPER,
2009).

Séculos atrés, no comeco das civilizagdes, surgiram as primeiras construcdes, que,
foram adaptadas de acordo com as necessidades dos seres humanos. Com o passar do tempo e
a evolucdo da humanidade, inovacdes foram sendo necessarias, mas também com isso, surgiram
0s problemas (SOUZA E RIPEER,1998).

O termo patologia é derivado da palavra grega phatos, cujo significado € doenca e
sofrimento, e o logia derivado de ciéncia, estudo. Na engenharia, a patologia é o estudo que
tem como principal funcdo buscar melhorias para edificacbes, assim, identificando as origens
dos problemas, fazendo com que haja uma diminuicdo de boa parte das manifestacOes
patoldgicas. As patologias mais comuns e bastante encontradas nas edificacfes brasileiras
sdo trincas, fissuras, umidades, bolor, mofo, queda de revestimento, entre varios outros
(NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Sé&o varios os fatores que causam as patologias, por isso a dificuldade da classificacdo de
sua origem. As primeiras manifestagcdes patologicas sdo chamadas de sintomas, porém esses
sintomas na maioria das vezes evoluem com o tempo, assim agravando mais as degradacoes
existentes e surgindo outros problemas. Por isto, a necessidade de agilidade na busca por
solugdes no inicio das manifestagdes (LICHTENSTEIN, 1986).
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A patologia das estruturas é o campo da Engenharia que estuda o inicio e origens das
manifestacdes, consequéncias e demais problemas que causam as degradacdes das estruturas.
Os principais problemas que prejudicam a vida util das edificacbes sdo as patologias
(ARIVABENE, 2015).

A partir de estudos e pesquisas, este trabalho tem a finalidade de especificar e expor as
principais causas das patologias encontradas, sejam elas, fissuras, trincas, mofo e outros
problemas presentes nas edificacdes. Assim, também realizar analise e propor solucdes para
tratamento das mesmas, com processos modernos e simples, que visam a melhoria e solugéo

dosproblemas.

1.1 JUSTIFICATIVA

A divulgacdo de estudos de caso onde sdo abordadas as falhas ocorridas, as causas
geradoras e as solugdes, atribui uma visdo aos estudantes sobre as precaucdes que deverdo ter
na execucao das edificacdes e os obstaculos técnicos e financeiros que acarretam a recuperacao,
ocasionando assim um incentivo para o profissional procurar sempre a exceléncia construtiva
(IBRACON, 2008).

Com o passar do tempo, as edificacdes vao ganhando varios tipos de deterioracdes, esses
problemas, possuem diversas causas. Com isso, foi preciso o desenvolvimento de um novo setor
na engenharia civil, com o intuito de estudar os problemas, origens, sintomas e causas. Esse
novo campo na engenharia civil ficou designado como patologia das edificacbes (VIEIRA,
2016).

Podemos dividir a construcdo civil em trés etapas basicas: concep¢do, execucao e
utilizacdo. Essas patologias foram ocasionadas por falhas durante a realizacdo dessas etapas
(SOUZA; RIPPER, 2009).

Examinar, avaliar e diagnosticar esses problemas nas construcoes sao tarefas que devem
ser realizadas meticulosamente e regularmente, o aperfeicoamento do desempenho das
construcdes ndo é somente pela melhoria dos materiais utilizados na obra, mas também da
técnica de execucdo, melhoria nos projetos (arquitetdnicos e estruturais), processo de
fiscalizacdo e manutencdo (GRANATO, 2002).

Com isso, 0 projeto e concepgdo de uma estrutura precisa garantir de forma adequada a
seguranga de seus proprietarios, conhecimento das doencas patoldgicas, durabilidade da

edificacdo, possiveis problemas, entre outros, devendo prevenir a constru¢gdo contra as
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patologias provocadas por diferentes fatores que possam comprometer sua vida util e
durabilidade (VIEIRA, 2016).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar e expor causas e consequéncias das manifestacdes patologicas de algumas
edificacBes na cidade de Uruagu-Goids, aplicar conhecimento para possiveis solucbes da

mesma, baseado em levantamento fotografico.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Levantar tipos de patologias existentes nas construcoes;

e Indicar causas relacionadas as patologias encontradas nas obras;
e Desenvolver e apresentar solucdes para 0s problemas;

e Visitar obras com patologias;

e Apresentar planejamento para a utilizacao das obras.

1.30RGANIZACAO DO TRABALHO

No primeiro capitulo do trabalho foi apresentado primeiramente um resumo sobre o
tema e o contetdo deste trabalho, em seguida introducdo, e objetivos.

No segundo capitulo é exposto o referencial tedrico para realizacdo do mesmo, que
consiste em pesquisas em livro, artigos, e revistas eletronicas. No referencial tedrico sdo
explicadas as causas, origens e possiveis tratamentos para as patologias.

No capitulo trés foram apresentados os materiais utilizados e nossos métodos, que se
baseia principalmente em levantamentos fotograficos de patologias em concreto armado.

No quarto capitulo foram abordados os resultados esperados e as discussées sobre 0s
problemas encontrados, apresentando solucfes para as mesmas.

Logo mais, temos no capitulo cinco, o cronograma, onde é apresentado o

desenvolvimento com datas e duracdes das etapas do trabalho de concluséo de curso.
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E por ultimo, no capitulo seis, as referéncias bibliogréficas, onde sdo apresentadas
nossas fontes, retiradas de livros, artigos, periddicos, dissertacdes e teses.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITOS

Entende-se como patologia, a &rea da construcdo civil que analisa e estuda as
manifestacOes nas edificacOes, encontrando os sintomas, agentes e origens dos defeitos.
(VIEIRA, 2016). As patologias das edificacGes sdo de extrema importancia, tendo em vista,

que podem apresentar perigo para pessoas e danos desastrosos as edificagdes.

2.1.1 Patologias no setor da construcéo civil

Segundo Azevedo et al (2011), a maioria dos casos de patologias apresentam sintomas,
que fazem com que seja possivel especialistas descobrirem suas origens. A aplicacdo da
patologia na engenharia civil tem como principal objetivo tratar os problemas causados nas
edificacOes, fazendo com que seja possivel na maioria dos casos a reabilitacdo das estruturas.
Com isso, patologia significa principalmente a apresentacdo de defeitos das edificacbes, sendo
necessarias avaliacGes criteriosas de profissionais qualificados para assim chegarem aos
tratamentos adequados e alcancar resultado satisfatério na estrutura.

A vida util e durabilidade das edificacfes sdo afetadas diretamente pelos problemas
patoldgicos. Tais problemas possuem causas diversas, mas as principais sao erros nos projetos
ou execucdo do mesmo, falta ou manutencgdes erradas, emprego de materiais de ma qualidade,
ou que ndo seguem as recomendacdes dos projetos, imprudéncia e falta de responsabilidade dos
profissionais, envelhecimento natural, e entre varias outras causas (SOUZA,; RIPPER, 2009).

Assim sendo, processos construtivos que possuem bom detalhamento de projeto e
utilizacdo de materiais de qualidade, auxilia na precaucdo de futuras patologias que podem
aparecer nas edificacBes. Tendo em vista que, grande parte das manifestacdes patoldgicas
possui origens em algumas das etapas de construcdo (SOUZA; RIPPER, 2009).

2.2 VIDA UTIL E DURABILIDADE

O estudo sobre a vida util do concreto armado teve uma grande evolucdo devido ao
grande fundamento dos meios de transporte de liquidos e de gases agressivos N0s meios porosos
como o concreto. Em resultado passou a ser essencial a analise da vida Util expressa em nimero

de anos. A razdo continua a mesma, tem a indispensabilidade de compreender, analisar e
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identificar o grau de agressividade do ambiente e também ter o entendimento sobre o concreto
(HELENE, 2003).

Em edificacGes temporarias, € indicado aderir vida Gtil de no minimo um ano, e para
pontes e demais edificacGes permanentes poderdo ser admitidas periodos de 50, 75 ou também
mais de 100 anos segundo as normas internacionais inglesas BS 7543. No momento, as normas
brasileiras ndo determinam vida Util de projeto. A vida Util da estrutura resulta no desempenho
dos componentes estruturais assim como 0s demais componentes e partes da obra também
influenciam, esses demais componentes como, juntas, rufos, chapins, revestimentos dentre
outros, detém de uma vida Util mais curta que a do concreto ja que estdo ali para preservar a
estrutura do concreto (HELENE, 2003).

Esta cada vez mais explicito que compete ao encarregado dos projetos determinar as
providéncias minimas de inspe¢do, acompanhamento e manutencao preventiva, essencial para
ratificar a vida util de projeto da estrutura (HELENE, 2003).

Também deve ser pensada como resultante de a¢Ges coordenadas e ocorridas em todas
as fases do método construtivo: concepcdo; projeto; execucdo e especialmente no decorrer da
etapa de utilizacio da estrutura. E justamente nessa fase que serdo efetuadas as operacdes de
vistoria, monitoramento e manutencdo preservativa e corretiva, fundamentais numa analise
correta e sistémica da vida atil (HELENE, 1997).

Sendo assim, deve-se ter como conhecimento que o conceito de uma construcao duravel
se da devido ao reconhecimento de um conjunto de decisbes e comportamentos que garantam
a estrutura e aos materiais que a compdem uma performance satisfatoria no decorrer da vida
uatil da edificacdo. Sendo considerado que sua resisténcia mecanica sdo os parametros de
qualidade do material, que é o primeiro passo para a categorizacdo de uma estrutura como
duravel ou ndo (SOUZA; RIPPER, 2009).

Temos entdo como os principais elementos do processo de durabilidade, os agentes
ambientais, como a temperatura, chuva, umidade, vento e agressividade quimica, que sao
levados para a massa de concreto. A dgua é vista como o elemento primordial de toda a questéo,
considerados adequados aos mecanismos de resisténcia (SOUZA; RIPPER, 2009).

Segundo a NBR 6118/2014, durabilidade é definida como:

Consiste na capacidade de a estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e
definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no inicio dos
trabalhos de elaboracéo do projeto (NBR 6118, 2014).
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Conforme essa norma, as construcdes de concreto armado precisam ser projetadas e
construidas de maneira que mantenha sua seguranca, sua estabilidade e sua aptidao em servico
no decorrer do periodo condizente a sua vida Util, determinada pelo contratante (ARIVABENE,
2015).

2.3 0RIGENS E CAUSAS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Como apresentado abaixo, segundo Ripper (2002), as principais causas das
manifestaces patoldgicas no Brasil sdo falhas na concepg¢éo do projeto com 18%, mé qualidade
dos materiais com 6%, erros na execuc¢do predominando mais da metade das causas com 52%,
utilizacdo para fins distintos dos calculados nos projetos com 14% e falta de manutencéo das

edificacbes com o passar do tempo entre outros fatores 10%.

Figura 1 - Causas das manifestagdes patoldgicas no Brasil.

BRASIL

® Concepcao e projeto

= Execucdo

" Materiais
Utilizacdo

® Qutros fatores

Fonte: RIPPER, 2002.

As causas intrinsecas sao as que se envolvem na prépria estrutura, ou seja, suas origens
sdo na estrutura de materiais e componentes, geralmente causadas por erros humanos na fase
de execuc¢do do projeto ou utilizagdo, ou também por agentes externos e naturais (ataques

guimicos, acidentes, entre outros).  Ja as causas extrinsecas, sao as que nao dependem da
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propria estrutura, ou seja, atacam do exterior para dentro, durante o processo de execugdo ou
vida da edificacdo (SOUZA E RIPPER, 2009).

2.3.1 Falha de projeto

Nas construcOes das edificagdes, sdo englobados dois sub processos, o planejamento e
0 projeto. Na parte do planejamento define-se a funcéo que a edificacéo ira exercer, a partir da
necessidade das pessoas que irdo usa-las. Ja no processo do projeto, a funcao e o desempenho
da edificacdo associam-se com a parte técnica, sendo de mera importancia cuidados e atencao
nesta etapa, pois € nela que sdo escolhidos métodos e materiais a serem usados, projeto da
estrutura e gerenciamento de todo a parte construtiva (HELENE, 2003).

De acordo com Gnipper e Mikaldo Junior (2007):

Na fase de projeto dos sistemas prediais, os vicios podem ocorrer por falhas de
concepcdo sistémica, erros de dimensionamento, auséncia ou incorrecdes de
especificacdes de materiais e de servigos, insuficiéncia ou inexisténcia de detalhes
construtivos, etc. (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007, p. 03).

Erros no levantamento, estudos preliminares, falhas no projeto final, podem levar a ma
escolha de elementos utilizados nas construgdes, fazendo com que aparegam 0s problemas
modificando o desempenho, prejudicando a durabilidade e também a vida util da edificacéo
(PINA, 2013).

Na fase de projeto, os erros podem acontecer por méa interpretacao do projeto, erros de
dimensionamento, irregularidade de materiais e servicos, deficiéncia ou falta de detalhes
construtivos, etc. (GNIPPER; MIKALDI JR, 2007).

Souza e Ripper (2009) apresentam no livro Patologia, Recuperacdo e Reforco de
Estruturas de Concreto as principais causas e falhas que acontecem durante a etapa do projeto.

Os erros citados pelos autores que principalmente ocorrem nesta etapa sao:

e Divergéncias entre projetos;

e Especificacdo inadequada de materiais;

e Detalhamento insuficiente ou inadequado;
e Detalhes construtivos inexequiveis;

e Erro de dimensionamento;

e Falta de padronizacéo das convencgoes;



e Sobrecargas ndo previstas;
e Nd&o consideracao de efeitos téermicos;

e Especificacdo de concreto ineficiente e cobrimento inadequado.

Hoje em dia estdo sendo criadas medidas para diminuir os problemas patologicos
derivados nas etapas de projeto, como a elaboragéo de projetos que ainda na fase de criagédo
sejam avaliados todos os sistemas relacionados no processo construtivo, como projetos de
arquitetura, estrutura, fundacgdes, instalacbes elétricas e hidrossanitarias, ar-condicionado,
vedacOes, paredes internas e externas, entre outros, com a intencdo de melhorar a construcéo, e

intuito de diminuir custos posteriores e retrabalhos (AZEVEDO et al, 2011).

2.3.2 Erros de execucéo

Como exibido na Figura 1, a parte da execugdo dos projetos representa 52% das
patologias, por isso a importancia dos cuidados durante esta etapa. Para um bom progresso, é
essencial a caracterizacdo da obra, atribuicdo da mao de obra, definicdo do esquema e posicao
do canteiro e antecipacdo de compra dos materiais adequados (SOUZA; RIPPER, 2009).

As atividades realizadas na etapa de execucédo sdo praticamente, as férmas, armaduras,
concretagem, cura, inspecdo, documentacdo de controle de resisténcia do concreto e outros,
segundo NBR 14.931 (ABNT, 2004). Grande parte das patologias poderiam ser evitadas ou
reduzidas durante a execucédo do projeto, 0 impedimento na maioria dos casos, sao construtoras
ou construtores que tentam diminuir o valor previsto das obras, fato que comparado aos
prejuizos gastados com patologias posteriormente acaba sendo maior, seja para o construtor ou
usuério (SOUZA,; RIPPER, 2009).

Outro problema associado a fase da execucdo é a ma capacitacdo ou formacdo da méo
de obra, com isso acarretando problemas na execucdo do projeto, relacionado também a
qualidade dos materiais levando ao surgimento das patologias, que podem surgir tanto na fase
de construcdo, quanto posteriormente. Com isso, vem a necessidade do treinamento e
qualificacdo dos trabalhadores (SILVEIRA et al., 2002).

E necessaria a capacitacio adequada dos profissionais para que falhas como erros de
leitura, mé interpretacéo de projetos, falta de prumo, esquadro e de alinhamento de estruturas e
alvenaria sejam evitadas. E preciso seguir todas as recomendagdes propostas nas NBR’s, como
ja citado anteriormente, execucdo correta dos processos de desformas, cura, qualidade dos
materiais, etc. (PINA, 2013).
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2.3.3 Utilizacdo/manutencéo

Grande porc¢édo das patologias aparece durante o uso das edificacdes, geralmente por
causa da falta de manutencdo ou utilizacdo inadequada, sendo que a manutencdo tem como
funcao manter ou recuperar as serventias das edificacdes. E corriqueira a realizacio de reformas
improprias, sem projetos e legalizacdo, com isso, acarretando danos aos elementos estruturais,

seja por impacto ou demolicdo (PINA, 2013).

2.4TIPOS DE PATOLOGIAS MAIS COMUNS

2.4.1 Fissuras

As fissuras podem ser definidas como a manifestacdo patoldgica padréo das estruturas
de concreto armado. E considerado o problema de ocorréncia mais comum e também o que
chama uma grande atencao dos proprietarios e usuarios, pois tem a impressdo de que alguma
coisa de anormal esta a acontecer (ARIVABENE, 2015).

Portanto, sabemos que o processo fissuragdo pode ocorrer como resultado da atuacéo
das mais distintas razfes, intrinsecas ou extrinsecas, para que seja capaz de distinguir com
exatiddo causas e efeitos € imprescindivel elaborar andlises coerentes que tenham uma
determinacéo da configuracdo das fissuras correta (SOUZA; RIPPER, 2009).

E preciso sempre muita cautela e competéncia, ja que uma avaliacido malfeita é capaz
de levar a utilizacdo de um mecanismo de recuperacao ou de reforco inoportuno, acaso nao seja
resolvida a causa, de nada vai adiantar tentar reparar o problema, pois neste caso ele aparecera
novamente e pode até mesmo vir a acentuar o problema (SOUZA; RIPPER, 2009).

Essa patologia do concreto é um evento tdo velho como as proprias construcdes dos
quais faz parte. Na maioria das obras o material basico é o cimento, onde podem aparecer
fissuras apds anos, meses e podendo também aparecer em poucas horas apos o langcamento do
material. Nos dias de hoje esse problema vem se intensificando pelo imoderado aproveitamento
das resisténcias dos materiais, e também pela utilizacdo de uma mao-de-obra de competéncia
inferior (MOLIN, 1988).

O periodo anterior ao endurecimento é aquele antes do inicio de pega, onde costuma
diversificar de uma a doze horas de acordo com a temperatura, umidade do concreto e da
utilizacdo de aditivos modificadores do tempo de pega, aceleradores ou retardadores. As

patologias que ocorrem nesse intervalo onde o concreto esta fresco, pode ser consequente de
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assentamento pela rdpida evaporacdo da agua, dessecacdo superficial ou também pela
movimentacdo das formas (MOLIN, 1988).

Ja as fissuras que acontecem no concreto endurecido, sdo normalmente resultado de
fendmenos fisicos, térmicos, quimicos ou estruturais. As manifestacbes mais comuns sdo
retracdo por secagem, variagcOes de temperatura, corrosdo da armadura, sobrecargas e problemas
na fundacdo (MOLIN, 1988).

2.4.2 Trincas

As trincas sdo aberturas mais profundas e acentuadas. Tendo como definicdo a
“separagdo entre as partes”, o local onde se encontra a trinca esta separado em dois. Sendo
assim, as trincas sdo vistas como sendo mais perigosas que as fissuras, uma vez que apresentam
ruptura dos elementos e sendo assim pode afetar a seguranca dos componentes da estrutura das
edificacOes. Segundo a NBR 9575:2003, as trincas séo aberturas ocasionadas por ruptura de um
material ou componente com abertura superior a 0,5 mm e inferior a 1,0 mm (ARIVABENE,
2015).

As trincas podem comecar a aparecer, de forma nata, imediatamente no projeto
arquiteténico da edificacdo; os profissionais da area necessitam se inteirar de que muito pode
ser realizado para diminuir o problema (THOMAZ, 1989).

Assim como as fissuras, as trincas também podem ocorrer por varios motivos, sendo
assim qualquer erro em um desses procedimentos podem originar essas deficiéncias, que levam
ao desvio da vida util pré-determinada. As acGes funcionais sdo aquelas ja programadas em
concordancia com o uso da construgdo, tais como as cargas estaticas, pois ocasiona forcas
constantes no decorrer de todo o tempo de vida de uma estrutura (THOMAZ, 1989).

O concreto pode ser danificado também na etapa da posse pelo usuario, ao serem
inseridas cargas ndo esperadas no projeto, ou alterando a utilizagdo do espago que provoque um
aumento de sobrecarga, como por exemplo, um lugar que foi projetado para ser saldo de festas
ndo pode tornar-se uma biblioteca, porque contém uma enorme mudanca das cargas, pois foi
de cargas leves (cadeiras e mesas) para cargas pesadas (estantes contendo livros). Outro
causador muito importante para a degeneracédo da estrutura € a auséncia de inspec¢éo e cuidado
periodico (LANCA, 2014).

O recalque se encaixa como um dos maiores geradores de trincas nas alvenarias e
estruturas, onde, os apoios de uma estrutura séo afastados do seu estado original de construcéo,

ocasionando novas tensdes que ndo foram calculadas originalmente no projeto, gerando fissuras



12

e trincas por toda a construcio. E recomendado ser realizado estudos com corpo de prova ou
também outros ensaios ndo destrutivos, medigdes das trincas, com auxilio de réguas para

medicdo (Figura 2), prumo e mapeamento das trincas (LANCA, 2014).

Figura 2 - Réguas para medicdo de trincas.
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Fonte: Guerra (2013)
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2.4.3 Corrosao

A seguranca, vida Util e durabilidade sdo topicos essenciais que assegura a exceléncia
nas estruturas de concreto armado, porém sdo os mais impactados pelo problema da corrosao.
E o concreto que certifica a durabilidade, pois € ele que protege o aco desse infortinio. Porém
essa defesa da armadura sé é certificada com a presenca de um cobrimento minimo que é
exatamente uma espessura de concreto no meio da barra de aco e a regido externa da peca que
vai impossibilitar o toque da armadura com o0s agentes externos agressivos (SILVA et al, 2015).

Os aspectos que mais induzem a corrosdo das armaduras sd@o a carbonatacdo, a
infiltracdo de cloretos e também a lixiviagdo dos alcalis pela agua corrente (MENDONCA,
2005). Essa patologia tem como resultancia uma reducdo da se¢do da armadura e fissuracéo do
concreto em sentido paralela a esta. Possivelmente, podem aparecer manchas avermelhadas
ocasionada pelos 6xidos de ferro. As fissuras acontecem pois os produtos da corrosao envolvem
espago maior que o aco original. Sdo varios 0s motivos, entre eles se destacam a insuficiéncia
ou qualidade inferior do concreto no revestimento da armadura (PEREIRA, 2005).

Boa parte das pessoas ja ouviu falar e tem o conhecimento sobre a degradacdo de
materiais ferrosos denominados ferrugem. Quem nunca encontrou um portdo de ferro

emperrado, escapamento barulhento dos automdveis ou também fogdo com algumas partes
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enferrujadas, todos os exemplos citados tem em conjunto a composi¢do de ferrugem. Este
problema é o exemplo mais comum de deterioracdo dos materiais chamado corroséo
(CASTRO, 2016).

Este processo de degradacdo dos materiais gera mudancas prejudiciais inoportuno. Ao
entrar em acdo este evento, ele faz com que os materiais tenham uma perca de suas qualidades
como a elasticidade, ductilidade, estética entre outras qualidades. Contudo, por alguns autores
também sdo vistos como corrosdo a degradacdo de materiais ndo metalicos como o concreto,
borracha, madeira, entre outros. Nota-se que esse fenbmeno é bastante amplo e que abrange
muitos tipos de materiais. Como estes materiais sao utilizados em numerosos campos, os efeitos

acarretam varios acidentes, trazendo prejuizos enormes (CASTRO, 2016).

Fonte: Inbec (2019) Fonte: Tecnosil (2019)

2.4.4 Eflorescéncia

Esse fendbmeno chamado eflorescéncia, sdo composicdes de salinos na face dos
revestimentos, concretos, alvenaria, entre outros, resultante da sua exposi¢ao a agua, decorrente
de infiltragcbes. Tem situagdes que seus sais podem ser severos e provocar deterioracdo
profunda. A transformacéo da aparéncia pode ser grande, ocorrendo uma discordancia de cor
entre os sais e a superficie. Para esse acontecimento tem que ter presenca de sais solGveis nos
materiais, comparecimento de dgua e chance de evaporagédo (RIBEIRO et al., 2018).

A fixacdo de pecas cerdmicas em fachadas, deixa as fachadas impermedaveis a agua,
portanto é habitual aparecer eflorescéncias brancas aflorante através das juntas das pecas
ceramicas. Esse fendmeno pode aparecer atraves da deposicéo de uma pelicula salina que muda

a cor da argamassa podendo também aparecer através de uma camada de sais. Normalmente,
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sdo de cor branca as que se manifestam nos materiais de construcdo, é importante dizer também
que nem todas as manchas quer dizer que sdo eflorescéncia. Elas podem ser castanhas, verdes
ou amarelas, tudo depende da composicdo quimica do sal (CORREIA, 2001).

Sendo assim, Ribeiro et al (2018) ressalta que o tratamento e o controle para esse

problema por sais tém que seguir as orientagoes:

e Acompanho qualquer lugar que esteja propenso a isso como banheiros e areas
externas;
e Definiraumidade e a altura do fendmeno na parede afetada para identificar os sais;

e Utilizar o tratamento ideal para a parede afetada.

Sendo assim, é recomendado para o tratamento da umidade ascendente parecidas com
as anteriores e também ¢ ideal uma abordagem apropriada para o tipo de parede, podendo ser
utilizado injec@o de argamassa, insercdo de impermeabilizantes, entre outros (RIBEIRO et. al,
2018).

Figura 4 — Eflorescéncia.

Fonte: Filho S. (2018)

2.4.5 Ninhos de concretagem/segregacdo do concreto

Os ninhos de concretagem s@o espagos deixados na massa de concreto na hora da
realizacdo do adensamento e lancamento do mesmo. Ja a segregacao do concreto é 0 processo
em que falta o envolvimento dos agregados com a massa de concreto, fazendo com que nao

haja adesdo entre os elementos da mistura (SANTOS, 2014).
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Os dois problemas citados possuem varias origens, tais como:

e Baixa trabalhabilidade do concreto devido ao baixo fator agua/cimento;
e Alta densidade de armaduras ou agregado de grande didmetro;

¢ Insuficiéncia no transporte, langamento e adensamento do concreto.

2.4.6 Bolor

O emboloramento é decorréncia do crescimento de fungos, que tem seu
desenvolvimento influenciado pelas condi¢gdes ambientais, tendo a umidade como um fator
fundamental. Para evitar que este fendmeno aconteca nas construces devem ser utilizadas
algumas providéncias como garantir a ventilacdo, insolacdo e iluminacdo adequada da
edificacdo (ALUCCI, et al, 1985).

O modo de recuperacdo mais eficiente é a raspagem do local e para impedir essa
patologia sdo indicadas manutengdes periddicas. No instante em que esse problema
compromete a utilizacdo para a qual a construcao foi destinada, é essencial a constatacdo da
patologia. Outro fator que ndo pode ser ignorado é a estética que na maioria dos casos € o maior
responsavel por fazer com que proprietéarios de construcdes afetadas por bolores busquem a
correcdo da patologia. A raspagem da superficie danificada, tirando todas as camadas
primordiais até onde seja possivel constatar que ndo possui mais contato com a umidade e
depois cobrir essa area com misturas de concreto possuindo aditivos impermeabilizantes, sendo
essa, a medida mais eficiente para o tratamento (SOUZA, 2008).

O infortanio esta relacionado especialmente a problemas de projeto e a falta ou escassez
de manutencdo, e para impedir o surgimento é preciso impermeabilizar tudo que tem contato

direto com a gua ou outros liquidos (NINCE, 1996).

2.5 DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS PATOLOGIAS

O progresso de uma edificacao estéa ligado principalmente & forma como ela é usada. E
de extrema necessidade identificar as patologias na fase inicial, para que assim seja possivel
seu tratamento de forma eficiente para conservagdo da vida atil da edificagédo (CRISTINA,
2010).

Para se fazer a analise das possiveis consequéncias das patologias, é preciso levar em

consideracao se é colocado em risco a seguranca da edificacdo, e se esté influenciando a questao
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estética e a higiene da construcdo. E normal com o passar do tempo o envelhecimento das
construgdes, poréem é necessario que sua seguranca e aparéncia continuem adequadas durante
toda sua vida util, por isso a importancia das manutencées. (ABNT NBR 15.575, 2013).

Na NBR 14037 (ABNT, 2014), é exposta a instrucdo ao proprietario ou usuario da
edificacdo os procedimentos necessarios para realizacdo das manutencdes, onde possui 0
manual de operacdo, uso e manutencdo da edificacdo, etc. Depois da identificagdo das
patologias, comecam a escolher as medidas a serem adotadas para as solugdes dos problemas
(TUTIKIAN E PACHECO, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

Esse estudo discorreu sobre patologias encontradas em residéncias e prédios privados e
publicos na cidade de Uruacu - GO. O trabalho tem como propo6sito abordar as principais causas
de manifestagdes patoldgicas nas estruturas de concreto armado.

Iremos discorrer o trabalho com base no conhecimento e estudos das normas NBR-
15575: Norma de Desempenho de EdificacBes Habitacionais e NBR-5674: Manutencgédo de
edificacbes. Também por meio de artigos, teses, dissertacdes, livros e outras normas caso
necessario. lremos escolher prédios e residéncias aleatorias, que possuam presencas de
patologias, a coleta de dados serd através de fotografias, histéricos de manutencéo e relatos
verbais de moradores, vizinhos e trabalhadores préoximos as edificacdes.

Sera observada e identificada cada manifestacdo patoldgica individualmente. Com o
objetivo de reconhecer suas principais causas e seus mecanismos de ocorréncia e por fim,
possiveis solucBes e tratamentos para paliar as enfermidades das estruturas, podendo assim
aumentar sua vida Util e impor restricdes a sua utilizacéo.

As obras que iremos abordar no estudo de caso, localizadas no municipio de Uruagu-

Goiés, foram:

o Edificacéo referente ao antigo hospital S&o Vicente, atualmente em desuso;
o Edificacao residencial localizada na Rua Primeira de Maio, Setor Vila Uni&o;
o Edificacao residencial localizada na Avenida Transbrasiliana;

¢ Edificacdo referente a antiga Prefeitura Municipal de Uruacu.

Apos ser feito levantamento fotografico, foram analisadas e identificadas as possiveis
causas, formas de evitar e solugdes para a corre¢do dos problemas encontrados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1EDIFICACAO REFERENTE AO ANTIGO HOSPITAL SAO VICENTE,
ATUALMENTE EM DESUSO;

Foi realizado estudo de caso no Antigo hospital Sdo Vicente de Uruagu, onde segundo
Marcelo (2011), o extinto e falido hospital foi a leildo no dia oito de novembro de dois mil e
onze as treze horas, na sede da Justica do Trabalho de Uruacu e foi autorizado a entrada de
qualquer pessoa para assistir e dar lance no leilao.

Sendo assim, o imovel é localizado na esquina com Avenida Tocantins, onde possui
uma area construida de 3.191,92 mz2, construido por volta dos anos de 1982, toda a quadra 77
do setor NW e foi avaliado no valor de dois milhGes de reais. A edificacdo possui varios énus
pendentes, sendo um milh&o de reais apenas de dividas trabalhistas onde dezenas de familias
que trabalhavam no antigo imoével aguardam a venda do mesmo, pois quando foi fechado o
hospital essas pessoas ficaram sem receber, levando os mesmos a mover uma acgdo trabalhista
coletiva. Portanto, o dinheiro do lance iria direto para a conta da Justica do Trabalho
(MARCELDO, 2011). Na figura abaixo podemos ver o imével quando ele foi construido onde
podemos observar que ndo possuia manifestacdes patoldgicas.

Figura 5 — Antigo Hospital Sdo Vicente — Uruagu em imagem registrada apds construcao

Fonte: Marcelo, 2011.

Hoje, apos a realizacdo da visita na obra, foram encontradas diversas patologias na
construcdo, como bolor e eflorescéncia. Bolor ou mofo é compreendido como sendo a

colonizacdo por varias populacdes de fungos filamentosos sobre a superficie, formando assim



19

manchas escuras indesejaveis em tons preto, marrom ou verde (ARIVABENE. 2015). E as
eflorescéncias sdo formacgoes salinas que aparecem nas superficies das paredes, levada de seu
interior pela umidade e possuem uma aparéncia esbranquicada na superficie da pintura ou
reboco (MIOTTO, 2010).

Essas patologias ocorrem por falta de manutencdo ou também pela auséncia da mesma,
no momento em que se tem a avaliacdo das patologias, é capaz constatar a natureza dos
problemas e a origem da mesma, e também suas consequéncias (ARIVABENE. 2015).

A umidade é um fator primordial para o surgimento de eflorescéncias, mofos e bolores
sendo a causa dessas patologias apresentadas no antigo hospital. Pelo que foi analisado, os
bolores e mofos foram provocados devido a infiltrages nos telhados da construcéo, tendo como
fonte causador a agua pluvial, ocorrem devido ao fato das coberturas de telhas manifestarem
muitos vazamentos nas calhas e tubos de queda ou também no préprio telhado, como esta obra
ndo estad em uso portanto ndo existe sua devida manutencdo, sendo assim possivel falta de telhas
ou vazamentos na mesma ocasionando os bolores e mofos (SOUZA, 2008).

A Figura 6 ilustra a situacdo atual do antigo hospital S&o Vicente, com identificacdo de

diversos pontos com manifestac@es patoldgicas de bolor.

Figura 6 — Manifestacdo patoldgica por bolor no antigo hospital Sao Vicente — Uruagu

Fonte: Autor, 2020.
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De acordo com Tomaz, Silva (2016), o valor para a impermeabilizacdo de uma
edificacdo gira em torno de 1,06% do custo total gasto na execucdo, sendo que 0s custos para a
recuperacdo e manutencdo sao bem maiores quando nao hé a utilizacdo de impermeabilizantes.

Conforme Taguchi (2010) e Ferraz (2016) quando identificado a existéncia da patologia,
quando mais cedo for reparada a causa do problema, menor seré os custos de reparo (Figura 7).
O indicado é que todos os consertos e possiveis possibilidades de infiltragbes sejam analisadas
e corrigidas na fase inicial de projeto, para ndo ser necessario intervencao fisica e retrabalhos
no local. Portanto, se ocorrer em outras fases, quanto mais tempo permitir a manifestacéo

progredir, maior a degradacao da estrutura e maior o custo para a restauracao.

Figura 7 — Evolucgdo dos custos para fase de intervencdo (Regra de Sitter)

Manutengao corretiva

Manutencao preventiva

tempo

Execucao

Projeto

_ 125
custo relativo

Fonte: Sitter, 1984.
Conforme TAGUCHI 2010 e GRANATO, 2005:

Quimicamente a eflorescéncia é constituida principalmente de sais de metais
alcalinos (sodio e potassio) e alcalino-ferrosos (calcio e magnésio, sollveis ou
parcialmente solGveis em agua). Pela acdo da agua da chuva ou do solo, estes sais sdo
dissolvidos e migram para superficie e a evaporacdo da agua resulta na formacao de
depositos salinos.

O causador principal para o aparecimento dessas patologias no sistema de pintura (como
sera mostrado o surgimento de eflorescéncia na pintura da fachada), se da pelo mau preparo da
base diminuindo assim a duragdo da pelicula de tinta. E essencial a correta execucio da
superficie onde sera aplicado a pintura (BAUER, 2008).

Portanto, para a efetuacdo da pintura € recomendado que o substrato esteja firme,

uniforme, sem presenca de umidade, sem sujeira e sem microrganismos biologicos. Para a
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remocao dessa patologia que ¢ a eflorescéncia € indicado a escovagdo da superficie seca, dando
preferéncia a cerdas macias (UEMOTO, 2002). A eficiéncia do sistema de pintura esta referente
a trés fatores como, a qualidade da tinta, o tipo de substrato e também o método de aplicacéo e
qualidade de mao-de-obra, sendo assim com os devidos cuidados os problemas em pinturas
poderao ser reduzidos (GIORDANI, 2016).

Figura 8 — Manifestacdo patoldgica por eflorescéncia no antigo hospital Sao Vicente — Uruagu

Fonte: Autor, 2020.

Como pode-se observar nas Figuras 6 e 8, os mofos ou bolor estdo presentes na laje da
edificacdo e a eflorescéncia em grande parte da fachada e da parte externa da mesma. Portanto,
como ja foi citado acima neste trabalho, os ambientes devem ter ventilagdo e insolacdo
adequada para evitar que os fungos aparecam, também é importante ressaltar que esses fungos
podem trazer diversos problemas aos usuarios, referentes a qualidade de vida, satde e visual.
Para a solucdo do mesmo, é recomendado limpar a superficie com agua sanitaria para retirar
completamente sua manifestacdo e logo apds fazer a utilizacdo de impermeabilizantes para
evitar o reaparecimento (PAULA; FELTEN, 2016).

4.2 EDIFICACAO RESIDENCIAL LOCALIZADA NA RUA PRIMEIRA DE MAIO, SETOR
VILA UNIAO:;
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A segunda edificacdo analisada neste trabalho é uma casa localizada na Rua Primeiro
de Maio, numero 45, Setor Vila Unido, na cidade de Uruagu. Essa casa foi construida ha cerca
de 35 anos, e reformada e ampliada em 2014. Possui area de 77m2, toda construida sem projetos,
e por pedreiros conhecidos da familia. Na Figura 9, podemos perceber a presenca de infiltracdes
que podem se resultado de varias causas. Muitas vezes o problema néo é apenas onde aparenta
ser. E preciso descobrir as causas e origem dos problemas, porque sendo, os mesmos voltario
a acontecer, havendo a necessidade de refazer o trabalho.

Nesta casa, as infiltracdes mais comuns sdo por falta de impermeabilizacdo das vigas
baldrame, ma vedacdo das esquadrias, ma colocacdo e planejamento das calhas e saidas de

aguas, e também vazamentos de tubulagdes.

Figura 9 — Presenca de infiltragdo em edificagdo residencial na Rua Primeiro de Maio — Uruagu

-

Fonte: Autor, 2020.

Na parte de execucdo das obras, as fundagdes sdo de suma importancia em uma
edificacdo, principalmente as vigas baldrames, que exercem a funcéo de serem as bases para as
paredes, e precisam ser impermeabilizadas corretamente, para que a umidade contida no solo
ndo chegue até as paredes (ANGELIS, 2017).

Geralmente, as infiltracdes causadas por falta ou erros na impermeabilizagdo das vigas
baldrames, podem ser notadas na parte inferior das paredes, ou seja, proximas ao piso, podendo
se espalhar por toda parede, como mostrada na Figura 9, podem acontecer tanto nos ambientes

externos, quanto internos.
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Uma das metodologias de reparo de infiltracdo consiste em:

e Descascar as paredes até uma altura de 50 cm;

e Aplicar argamassa com aditivo impermeabilizante tomando cuidado de preencher toda
a superficie afetada;

e Esperar até que a camada seque para que a parede possa receber novamente o reboco,
embogo e pintura;

e Se possivel, acessar inclusive a viga baldrame para que possa também receber uma
camada de impermeabilizante, embora, na maioria das vezes so é possivel acessar uma

de suas laterais, no caso das paredes externas.

A Figura 10 ilustra essa metodologia de corregéo de infiltragcbes nas paredes.

Figura 10 — Corrigindo infiltra¢cfes em viga baldrame

raspagem revestimetos \

Fonte: Angelis, 2017.

Na Figura 11, notamos a presenca do mofo. Segundo ALUCCI & FLAUZINO &
MILANO (1985), o aparecimento de bolor ou mofo nas edificaces pode ser considerado como

um grande problema e ocorréncia comum em regides tropicais, fazendo com que seja preciso,
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na maioria das vezes, realizar a recuperacao ou até refazer a parte dos revestimentos, pois este

problema apresenta muitas vezes altera¢fes na superficie como mostrado na Figura 11.

Figura 11 — Identificacdo de mofo em edificacéo residencial na Rua Primeiro de Maio - Uruagu
. R sl o e S R '_-‘,1 i

Fonte: Autor, 2020.

Na Figura 12, notamos a presenca da segregacdo do concreto, ou seja, a separacao dos
materiais que formam o concreto (areia, brita e pasta de cimento), provocando a irregularidade
na mistura (PIANCASTELLLI, 1997). Temos varias causas que podem ocasionar este problema,
entre elas, o langamento do concreto a alturas elevadas, colocagdo de armadura que impede a
passagem dos agregados durante a concretagem, vazamento da pasta de cimento através das

férmas, ma dosagem do concreto, ou mal uso de vibradores (MARCELLLI, 2007).

Figura 12 — Segregacédo do concreto da edificacdo residencial na Rua Primeiro de Maio - Uruagu

| ¥ ¢ G; ,3.

Fonte: Autor, 2020.
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Conforme Ambrdsio (2004), as segregacdes podem ser encontradas nas seguintes

regides dos elementos estruturais:

¢ base de pilares, paredes e elementos estruturais verticais;

o face inferior de vigas, lajes e elementos estruturais horizontais;
e juntas de concretagem em elementos estruturais;

¢ juntas de dilatagdo em elementos estruturais;

e juncdo de elementos estruturais.

Ap0s o diagnostico da segregacdo do concreto, € preciso fazer a escolha da argamassa
que encaixe e resolva o problema encontrado. Limpa-se a parte que ird ser reformada até que
forme uma superficie aderente. Com um martelo, desfaca de todas as areas desgastadas ou ndo

aderidas, formando arestas retas, conforme Figura 13.

Figura 13 — Eliminando area desgastadas

2 =

Fonte: Quartzolit, 2020.

Na segunda etapa, retira-se o concreto em volta das armaduras desgastadas, deixando,
no minimo, 2 cm livres em sua volta. Se a armadura estiver muito deteriorada, devera ser

substituida, como ilustra Figura 14.

Figura 14 — Retirada de concreto em volta das armaduras
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Fonte: Quartzolit, 2020.
Se a armadura possuir apenas deterioragdes superficiais, limpe a ferrugem com uma
escova de aco. Aplique sobre toda a armadura, uma camada de produto inibidor de corroséo
(Figura 15).

Figura 15 — Limpeza de armadura e aplicacdo de inibidor de corroséo

Fonte: Quartzolit, 2020.

E preciso que o local esteja resistente, rugoso, limpo e livre de particulas soltas, pintura
ou 6leos que inviabilizem a aderéncia do produto. Logo apds este passo, molhe a superficie que
ird ser restaurada (Figura 16).
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Figura 16 — Retirada de excesso de sujeira e molhando area a restaurar
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Fonte: Quartzolit, 2020.

Aplique a argamassa e, depois, molde com colher ou mesmo com as proprias maos
protegidas com luvas. O adensamento e a regularizacdo sdo feitos com régua de madeira ou

aluminio (Figura 17).

Figura 17 — Adensamento e regularizacdo com argamassa
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Fonte: Quartzolit, 2020.

4.3EDIFICACAO RESIDENCIAL LOCALIZADA NA AVENIDA TRANSBRASILIANA;

Também foi realizado estudo de caso em uma residéncia na cidade de Uruacu, localizada
na avenida Transbrasiliana, com area de 109m2, onde pode-se notar que ocorreu corrosao nos
pilares da sua fachada (Figura 18). Portanto, podemos observar que para ocorrer a corrosao é
necessario que tenha umidade no local, pois ela é essencial para que ocorra 0 processo

eletrolitico.
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Figura 18 — Pilar com corrosdo em edificacdo residencial na avenida Transbrasiliana — Uruagu

r B .””
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Fonte: Autor, 2020.

Sendo assim, a corrosdo do aco ocasiona aumento do volume acarretando em tensdes
no concreto, aparecendo aberturas longitudinais onde se da o destacamento da camada que
recobre as armaduras ocorrendo essas patologias. Podemos assim dizer que a camada de
recobrimento é o fator mais significativo no processo de corroséo, onde quanto maior for a sua
espessura, mais arduo sera a difusdo do oxigénio. Esse tipo de patologia ocasiona a reducdo da
seguranca da estrutura e também gera custos para reparacdo superiores aos custos de inspecéo
ou manutengdo (MENDONGCA, 2005).

Algumas solugdes simples como o aumento da resisténcia do concreto, projeto de rufos,
reducdo da relacdo agua/cimento e o aumento da espessura de cobrimento poderiam diminuir o
acontecimento dessa patologia. A corrosdao em armaduras € considerada a patologia de maior
ocorréncia nas estruturas de concreto armado, e com tanta existéncia, tem ocasionado acidentes
fatais no mundo todo e também grandes prejuizos com reparacdo (SOARES et al., 2015).

Segundo Ueda e Takewaka (2007), apenas a Alemanha, teve um gasto perto de 90
bilhGes de euros com reparo e manutencdo de estruturas de concreto armado, além do mais a
indUstria da construcdo civil teve um gasto superior a 15% para reparacdo e manutengdo
conseguindo superar 0s gastos com constru¢des novas.

Para a corregdo desse problema, é necessario verificar o nivel que estd a oxidagéo da
estrutura da construcdo, essa corrosao ndao acontece em toda a barra, existindo assim zonas de

maiores e menores intensidades. A fim de recuperar a estrutura, € comum comecar pela anélise
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e diagndstico das causas possiveis, em numerosas situa¢fes a degradacdo do concreto ocorre
naturalmente ao longo do tempo ou também podendo ocorrer por falhas de execucédo e a¢Ges
externas. Portanto, por ser um elemento estrutural de muita relevancia para a seguranga o
concreto necessita ser devidamente recuperado (SOARES et al., 2015).

Ocorrendo a perda de secdo da barra de até 10%, a principio deve-se realizar uma
limpeza precisa em toda a base, gerando uma superficie aderente e marcando as areas ndo
deterioradas ou ndo aderidas. Logo ap0s é feita a retirada de todo o concreto, para que se possa
realizar a limpeza da barra, recobre-se com tintas anticorrosivas, e por ultimo preencher outra
vez a se¢do com um novo concreto. No entanto, se a perda for superior a 10%, corta-se a parte
da barra estragada e restitui com uma nova e logo ap6s é amarrado um trecho integro a barra
antiga (SOARES et al., 2015).

4.4EDIFICACAO REFERENTE A ANTIGA PREFEITURA MUNICIPAL DE URUACU

A Figura 19 mostra uma laje apoiada, com fissuras, que surgem na horizontal, na
edificacdo referente a antiga Prefeitura Municipal de Uruacu. O tratamento das estruturas com
fissuras esta conectado a perfeita identificacdo da causa da mesma, ou seja, do tipo de fissura
que sera analisada particularmente em relacéo a sua espessura, € se havera ou ndo necessidade
de se construir reforgos estruturais (casos em que as fissuras resultam de menor capacidade
resistente da peca) (THOMAZ, 1998). Segundo Ripper e Souza (1998), a figura 20 nos mostra

uma analise de fissuras em lajes.

Figura 19 — Fissuras em laje externa da antiga Prefeitura Municipal de Uruagu

P

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 20 — Fissuras em lajes
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Fonte: Ripper, 1998.

Segundo Ripper e Souza (1998), a laje ilustrada na Figura 20 sofre fissuracdo por
esmagamento do concreto, devido a sua reduzida espessura. As fissuras surgem na face
superior, por deficiéncia diante dos momentos positivos. Possuindo ou nédo atividade, deve-se
sempre pensar no tratamento, e criar uma barreira ao transporte nocivo de liquidos e gases para

dentro das fissuras, impedindo a contaminagdo do concreto até as armaduras.

Portanto, se tratando de fissuras ativas, deve-se promover a vedagdo, cobrindo os
bordos externos da mesma e, eventualmente, preenchendo-a com material eléstico e
ndo resistente. Devera ser sempre uma obstru¢do macia, que admita e conviva com a
patologia instaurada, impedindo, no entanto, a degradacéo do concreto. J& nos casos
passivos, para além do estabelecimento do dispositivo protetor, ha que se garantir que
a peca volte a funcionar como um todo, monoliticamente, ou seja, ha que se fechar a
fissura, o que é conseguido pela injecdo de um material aderente e resistente,
normalmente resina epoxidica (RIPPER E SOUZA, 1998).

Uma das metodologias de reparo da laje consiste em:

Aplicacdo de selos de gessos nas fissuras para comprovar que estdo em estabilidade;

Preparar e limpar corretamente as fissuras e usar uma argamassa polimérica para

calafetacdo de fissuras a base de poliéster;

Aplicar a injecdo de resina epOxi para recuperar o local e proteger a armadura.

De acordo com as pessoas que trabalham no departamento do IPTU da cidade de
Uruacu, tanto o Antigo Hospital S&o Vicente quanto o prédio da Antiga Prefeitura que também
foi um Hospital chamado Santa Helena tiveram projetos, mas infelizmente ndo foi possivel
conseguir acesso, pois 0s mesmos estdo no arquivo morto da prefeitura. Por serem construcoes

bastante antigas, ndo se sabe ao certo quando foram construidos.
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Conseguimos projetos a mdo bem simples, de uma possivel reforma de ampliacdo do
prédio onde fora a prefeitura, mas na época da ampliacéo, foi informado que 0 mesmo ainda

estava em funcionamento como hospital.

Figura 21 — Planta de situacéo de Antigo Hospital Santa Helene, posterior prédio da prefeitura

Fonte: Autor, 2020.
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5 CONCLUSAO

O estudo de caso discorrido, teve como principal intuito apresentar as manifestacfes
patolégicas mais comuns causadas nas estruturas de concreto armado. A execucdo deste
trabalho foi realizada através de um estudo de caso feito em residéncias e prédios da cidade de
Uruagu-Go, tornando a concluséo eficaz.

E evidente que o diagndstico de estruturas com presenca de patologias € na maioria das
vezes dificil de se chegar a uma causa concreta. O especialista em engenharia precisa de um
grande conhecimento em vérias areas sejam elas, fisicas ou quimicas, para identificar quais
acOes geraram os problemas e danificaram as estruturas. S6 € possivel apresentar as origens das
patologias ap0ds o estudo das causas.

O estudo mostra que frequentemente as patologias sdo ocasionadas por causa de erros
na execuc¢do, ma escolha dos materiais, mao de obra inadequada, falta de manutencao, etc, por
iss0, ha a necessidade de engenheiros e encarregados serem capacitados e estarem presentes
nas obras durante o processo construtivo.

E preciso saber, que as edificagdes de concreto armado ndo s&o eternas, e que precisam
de manutencg0es, reparos e cuidados, tanto quanto todos os outros elementos presentes na
construcdo civil.

Portanto, é de suma importancia, considerar o fato de que uma vez recuperadas, as
patologias podem aparecer novamente ou acontecerem por outros fatores, sendo imprescindivel
as inspecOes das estruturas e manutencdes, para assim impedir as degradacdes das mesmas e
evitar danos mais profundos.

Muitas das patologias ocorreram por presenca de umidade sendo indicado para sua
recuperacdo a retirada e limpeza dos fungos e logo apos a pintura e restauracéo do local. Ja para
a fissura também realizar a limpeza e em seguida adicionar gesso na patologia para a
recuperacdo da laje. Portanto, chegamos a essa conclusdo com a avaliacdo e analise da
construcao, e como observamos as patologias séo dificeis de idenficiar necessitando de estudos

e analise correta.
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