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RESUMO: As manifestacGes patoldgicas sdo problemas que acometem as edificacbes em
qualquer etapa construtiva, podendo ocorrer desde 0 processo de execucdo até o uso da mesma.
E indicado que os problemas sejam analisados de forma especifica, pois uma intervencéo
precoce pode resultar em uma reducdo de custo para uma resolucdo dos problemas patoldgicos.
O objetivo geral desta pesquisa foi analisar as manifestacdes patoldgicas em uma obra publica
localizada na cidade de Braganey-PR. Para o desenvolvimento desta pesquisa, inicialmente, foi
realizado visita ao local da obra com objetivo de realizar registros fotogréficos, coleta de dados e
levantamento histérico da edificacdo. Posteriormente, as manifestacdes patoldgicas foram
levantadas, pesquisadas em referéncias bibliograficas, para a definicdo das possiveis causas,
origens e métodos de reparos. A partir desse momento, pode-se tabular os dados e apresentar
gréficos de frequéncia e de riscos patoldgicos. Com a realizagdo da pesquisa, foi possivel
observar que as manifestacdes patologicas presentes na edificacdo sao referentes a corrosdo das
armaduras, desplacamento do concreto e degradacéo por cavitagdo, sendo que os mais frequentes
sdo 0s problemas relacionados a corrosdo das armaduras que corresponde a 32% das
manifestacdes patologicas encontradas. Sabendo quais problemas comprometem a estrutura, o
método de reparo indicado se faz eficaz para a corre¢cdo do mesmo, pois visa reparar 0 dano
causado pelas manifestacfes patoldgicas. Com isso, pode-se concluir que o cuidado com a
conservacdo das estruturas é fundamental, e, por isso, deixa-las expostas ao meio por um longo
periodo de tempo pode trazer danos irreversiveis as estruturas.
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1. INTRODUCAO

O descaso com o dinheiro publico no Brasil é uma realidade, bem como a corrupcéo e a
falta de transparéncia com as contas publicas sdo algumas das muitas circunstancias em que
iSO acontece sem que a populacdo tenha conhecimento. Entende-se que o caminho da
corrupgdo no Brasil aponta para as obras publicas, em relagdo ao mau uso de recursos
aplicados, empurrando o Pais para uma crise econdmica e politica (FERREIRA et al., 2017).

Em auditoria realizada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), em 2019, na qual foram
analisadas mais de 30 mil obras publicas financiadas com recursos federais, constatou-se que
mais de 30%, dessas, foram consideradas inacabadas ou paralisadas. O relatério apontou
como sendo as principais causas das paralisaches, a contratagdo de projetos basicos
deficientes; falta de recurso financeiro; dificuldade em administrar recursos recebidos (TCU,
2019).

Devido a essas paralisagdes, muitas dessas obras apresentam desgastes em suas estruturas,
decorrente da falta de conservacgéo, tornado assim, prejudicada a retomada da obra. Segundo
Lima (1998), as estruturas de concreto ndo sdo eternas, se ndo forem bem protegidas,
executadas ou submetidas a manutencdes preventivas, elas sofrem danos com o passar dos
anos fazendo com que elas ndo atinjam sua vida util.

O descuido com a estrutura possibilita 0 aparecimento de manifestacdes patoldgicas que a
tornam vulneraveis. Sousa e Ripper (1998), tratam as patologias das constru¢des como uma
vertente na engenharia de construcdo civil, designada diretamente a estrutura, concentrando
seus estudos na origem, forma das manifestaces, consequéncia e mecanismos de ocorréncia
das falhas e dos sistemas de degradacéo estrutural.

Sabendo do exposto anteriormente, este trabalho justifica-se pela necessidade de avaliacdo
dos problemas patoldgicos presentes em uma obra abandonada, visando observar os efeitos do
abandono dessa obra. Sendo assim, esta analise é necessaria para que se tenha um maior
conhecimento sobre o0s efeitos das manifestacbes patologicas encontradas, caso
posteriormente a obra venha ser retomada.

Para tanto, a pergunta a ser respondia coma realizacdo desta pesquisa foi a seguinte: Quais
as principais manifestacdes patologicas aparentes encontradas em uma obra publica na cidade
de Braganey-PR?

O trabalho foi delimitado na analise visual das manifestacbes em uma obra publica, em
estado de abandono, localizada na cidade de Braganey-PR. Dessa forma, pdde-se identificar
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o0s problemas presentes na edificagdo, suas respectivas localizagdes na estrutura, as possiveis
causas e origens dos mesmos, bem como a indicacdo do método de reparo/recuperacdo da
estrutura.

Este trabalho teve com objetivo geral, identificar e analisar as manifestacfes patologicas
aparentes existentes em uma obra publica abandonada, localizada na cidade de Braganey —PR.
Salienta-se que para que este trabalho cientifico possa obter éxito, os seguintes objetivos
especificos foram propostos:

A) ldentificar as manifestacfes patoldgicas presentes na edificacao;

B) Mapear os problemas patoldgicos;

C) Levantar as possiveis causas das manifestacdes patolégicas;

D) Indicar o método de reparo/recuperacdo das falhas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Patologia na construcéo civil

A patologia das construgdes civil € o ramo da engenharia civil que se ocupa em estudar a
origem, as formas de manifestacbes patologicas, consequéncias e mecanismo de ocorréncia
das falhas presentes nas estruturas. Necessita-se de um conhecimento adequado nessa area,
para elaborar um diagnéstico e um plano de intervencdo eficaz na resolucdo de problemas
presentes nas estruturas (DO CARMO, 2003).

Segundo Souza e Ripper (1998), sdo diversas as causas de ocorréncias das manifestacdes
patologicas, desde envelhecimento natural da estrutura, acidentes, irresponsabilidade de
profissionais e usuarios que optam por materiais de construcdo de baixa qualidade e fora das
especificacdes, e ndo realizam manutencdo correta da estrutura.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), que trata de estruturas de concreto armado, as
estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de modo que sob as condicdes
ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado em
projeto conserve sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo
correspondente a sua vida util.

Por vida 0til de projeto, entende-se o periodo de tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, sem intervencdes significativas, desde que

atendidos os requisitos de uso e manutencdo prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem
3
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como de execucdo dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais (ABNT NRB
6118, 2014).

De acordo com Arivabene (2015), as manifestaces patoldgicas em edificacBes sdo 0s
principais problemas que comprometem a vida Util das construgbes. Dentre os tipos de
manifestacdes patoldgicas, destacam-se as estruturais (fissuras, corrosdo das armaduras,

destacamento), sendo que as mesmas sdo objetos de estudo da presente pesquisa.

2.2 Fatores de degradacao do concreto

2.2.1 TensGes térmicas

Segundo Ferreira (2000), a variagdo de temperatura provoca uma mudanca volumetrica nas
estruturas de concreto. Se as contracfes e expansdes sao restringidas, e as tensdes de tracdo
resultantes forem maiores que a resisténcia do concreto, podera ocorrer fissuras em elementos
de concreto com grandes dimensdes, como em barragens ou blocos de fundagédo, devido ao
efeito do gradiente térmico causado pelo calor de hidratacdo do cimento que pode originar

tensOes de tracao.

2.2.2 Desgaste por abrasdo, erosdo e cavitacao

Segundo Bauer (2002), a abraséo € o processo que causa desgaste superficial no concreto
por esfregamento, enrolamento, escorregamento ou friccdo constante, sendo particularmente
importantes no estudo do comportamento de pisos industriais, pavimentos rodoviarios e
pontes.

A resisténcia superficial e a dureza do concreto influenciam o desgaste por abrasdo. A
utilizacdo de agregados gratudos mais resistentes e 0 aumento da resisténcia a compressao
elevam a sua resisténcia a abrasdo (ALMEIDA, 2000).

A erosdo € importante para as estruturas sujeitas ao desgaste pelo escoamento das aguas,
sendo necessario separar o desgaste provocado pelo carregamento de particulas finas pela
agua dos estragos causados pela cavitacdo. Enquanto a erosdo é o desgaste causado pela
passagem abrasiva dos fluidos contendo particulas finas suspensas, a cavitacdo é a degradacéo
da superficie do concreto causada pela implosdo de bolhas de vapor de agua quando a

velocidade ou direcdo do escoamento sofre uma mudanca brusca (ANDRADE,1992).
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Para Souza e Ripper (1998), a acdo de cavitacdo consiste na formacdo de bolhas de vapor
quando a agua escorre em alta velocidade pela superficie. Assim, essas bolhas, quando entram
em regido de maior pressdo, implodem e se impactam deixando um aspecto corroido na
superficie. Quando uma regido sofre esse processo, o problema pode agravar-se, pois a

mesma torna-se mais propensa a sofrer novamente a cavitacao.

2.2.3 Causas quimicas

O contato do concreto com acidos em altas concentracfes ndo € habitual. J4 a acdo de
chuvas &cidas nos grandes centros e nas areas industriais ocorre com maior frequéncia. Os
acidos sobre o concreto atuam destruindo seu sistema poroso e produzindo uma
transformacdo completa na pasta de cimento endurecida. O resultado dessas agdes € a perda
de massa e uma reducédo da se¢do do concreto. Essa perda acontece em camadas sucessivas, a
partir da superficie exposta, sendo a velocidade da degradagdo proporcional a quantidade e
concentracdo do acido em contato com o concreto (ANDRADE, 2003).

Para Ferreira (2000), os fluidos agressivos podem penetrar nos poros do concreto de trés
formas: difusdo, resultado da diferenca de concentracdes idnicas entre os fluidos externos e
internos; por pressao hidrostatica, resultado da diferenca de pressdo dos fluidos; por forgas
capilares, resultado de mecanismos capilares.

As reacBes quimicas manifestam-se por meio de efeitos fisicos nocivos, tais como o
aumento da porosidade e permeabilidade, diminuicdo da resisténcia, fissuracdo e
destacamento. Por isso, deve-se dar atencdo especial ao ataque de sulfatos, ataque por
alcaliagregado e corroséo das armaduras, uma vez que esses fendmenos sdo responsaveis pela

deterioracdo de um grande nimero de estruturas de concreto (MEHTA et al.,1994).

2.2.4 Ataque por cloreto

De acordo com Zamberlan (2013), a presenca de cloreto no concreto pode gerar
incbmodos, estes podem ser encontrados em agregados extraidos de regides que no passado
foram marinhas, em aditivos aceleradores de pega, ou em poluentes industriais, que podem
acarretar a corrosdo das armaduras de forma bastante agressiva. Varios sao os parametros que
influenciam a penetracdo desse agente no concreto, tais como a estrutura porosa do material,
composicdo quimica, relagdo agua/cimento, fissuragdo do concreto e pH (potencial

hidrogénico).
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Segundo Fusco (1989), os ions de cloreto s&o um dos agentes mais nocivos para a corrosao
das armaduras, pois tém a capacidade de despassivar 0 ago mesmo em um pH extremamente
elevado. Os cloretos penetram nos poros do concreto por meio da difusdo ou pela absorcéo
capilar de aguas que contém ions na forma dissolvida, com uma certa concentracdo de
hidroxila, que agride a superficie do aco dando inicio a corroséo.

Neville (1997), afirma que o maior dano causado pelo ataque de cloreto é a corrosdo do
aco, que afeta o concreto a sua volta. Os produtos que séo gerados pela corrosdo ocupam um
espaco cerca de seis a sete vezes maior do que o0 aco originalmente ocupava. Isso se da pela

expansdo do processo, 0 que acaba gerando uma fissuragao na estrutura.

2.3 ManifestacOes patoldgicas

2.3.1 Fissuras

Segundo Figueiredo (1989), em todas as construgcdes que tem sua estrutura executada em
concreto, fissuras podem surgir depois de anos, dias ou mesmo horas. As causas dessas
fissuras sao varias e de diagndstico dificil. O termo fissura € utilizado para designar a ruptura
ocorrida no concreto sob ac6es mecanicas ou fisico-quimicas.

Para Souza e Ripper (1998), fissuracdo pode ser considerada a manifestacdo patoldgica que
mais ocorre, ou pelo menos a que chama mais atencdo dos proprietarios. As trincas podem
comecar a surgir, de forma congénita, logo no projeto arquitetdnico da construcdo. Os
profissionais ligados ao assunto devem conscientizar-se de que muito pode ser feito para
minimizar o problema, pelo simples fato de reconhecer-se que as movimenta¢Ges dos
materiais e componentes das edificacdes civis sdo inevitaveis (THOMAZ, 1989).

Na Figura 1, em pesquisa sobre as fissuras em estruturas de concreto armado, Dal Molin

(1988), detectou as principais causas de fissuras, com as respectivas incidéncias.
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Figura 1: Tipos de incidéncia de fissuras.
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Fonte: Dal Molin, (1988).

O grafico elaborado por Dal Molin (1988), aponta as movimentagdes térmicas como sendo
o principal fator do aparecimento de fissuras nas estruturas de concreto, seguido por:
sobrecarga, corrosdo das armaduras e detalhes construtivos.

Existem diferentes tipos de fissuras, dentre elas pode-se destacar aquelas geradas por
retracdo hidraulica, que segundo Helene (1992), ocorrem devido a cura malfeita do concreto.
A perda da agua na peca, 0 excesso de calor de hidratacdo e uma ineficiente protecéo térmica
do elemento estrutural geram tensdes internas, provocando retracdo que resulta em esforgos
de tracdo. Dessa forma, o0 concreto ndo resiste a esses esforcos, o que ocasiona fissuras como

apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Fissuras por retracdo hidraulica.

Viga Lajes

Fonte: Marcelli, (2007).
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Segundo Marcelli (2007), as pegas esbeltas e longas, como vigas continuas de varios
tamanhos ou em grandes planos de lajes, sdo as que mais sofrem com a variagdo de
temperatura, principalmente quando existem vinculos que impedem uma livre movimentagdo

da peca de concreto.

2.3.2 Corrosao das armaduras no concreto armado

O concreto confere ao ago uma barreira fisica que o separa e o protege do meio ambiente,
mas também confere a este, uma elevada alcalinidade, que permite formar uma pelicula fina
de 6xido de ferro na superficie do aco, chamada de camada de passivacdo. Essa pelicula
mantém o meio ambiente inalterado por um tempo indeterminado, desde que o concreto seja
de boa qualidade, e que suas propriedades fisico-quimicas ndo se alterem devido as acOes
externas (FERREIRA, 2000).

Segundo Andrade (1992), essencialmente s@o duas causas que podem dar lugar a
destruicdo da capa passivante. A presenca de uma quantidade suficiente de cloretos,
adicionada durante o amassamento do concreto ou penetrada do exterior, ou outros ions
despassivantes em contato com a armadura, e a diminui¢cdo da alcalinidade do concreto por
reacdo com substancias acidas do meio.

Para Marcielli (2007), a corrosdo da armadura consiste em uma reacao eletroquimica da
camada de passivacdo, que pode ter sua eficiéncia aumentada por alguns fatores como:
agentes agressivos internos que foram adicionados ao concreto ou gerados por agentes
externos. Para que ocorra de fato a corrosdo, € necessaria a presenca de oxigénio e umidade,
para que estabeleca uma célula eletroquimica. Devido a esse processo, 0 aco no interior do
elemento, tem aumento de volume, o que gera tensdes de tracdo no concreto,o qual ndo resiste
provocando o aparecimento de fissuras e até mesmo o descolamento do recobrimento,

deixando a armadura exposta, como ilustrada na Figura 3.
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Figura 3: Processo de corrosdo das armaduras
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Fonte: Marcelli (2007).

Em um concreto com uma umidade relativa abaixo de 60%, provavelmente ndo havera
corrosdo. O mesmo acontece quando o concreto estiver saturado com agua. A umidade 6tima
para ocorrer o processo encontra-se entre 70 a 80%, sendo que, acima desse nivel, a difusao

de oxigénio € reduzida consideravelmente (ARANHA, 1994).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo

A pesquisa realizada pode ser classificada como um estudo de caso, pois trata-se de um
método que utiliza geralmente de dados qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com
0 objetivo de explicar, explorar ou descrever fenbmenos atuais inseridos em seu préprio
contexto. Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou mesmo de um
Unico objeto, fornecendo conhecimentos profundos (EISENHARDT, 1989; YIN, 2009).

Além disso, trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa, pois buscou quantificar as
anomalias presentes na estrutura de forma objetiva, e descrevé-las usando opinides e pontos

de vista diferentes sobre cada uma delas.
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3.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em uma obra publica feita em concreto armado
convencional, localizada na cidade de Braganey-PR. Na comunidade da Bragantina, proximo
ao portal de entrada do municipio, precisamente na rodovia Padre Paulo, esquina com a rua

Bom Jesus Iguape, como pode ser observado na Figura 4.

Figura 4: Localizagdo da obra.

Fonte: Google Maps, (2020)

Por meio de informacdes obtidas junto a prefeitura do municipio, segundo consta, a obra
foi projetada para ser um centro poliesportivo da comunidade da Bragantina, com a finalidade
de sediar projetos da secretaria de esporte do municipio. Sua constru¢do come¢ou no ano de
2003, mas, segundo as informacgdes repassadas, foi paralisada por falta de recursos e
permanece assim até os dias atuais.

Essa obra deveria ser executada em alvenaria convencional em suas divisorias, formando
banheiros, vestiarios e arquibancadas para os atletas e o publico em geral, com sua
infraestrutura em concreto armado moldado in loco e sua cobertura em estrutura metélica,
totalizando uma area de aproximadamente 1200 metros quadros como apresentada no
Apéndice A. Mas, no entanto, apenas a parte estrutura em concreto armado foi executada

como representado no Apéndice B.
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3.3 Instrumentos e procedimentos para a coleta de dados

Segundo Lichtenstein (1985), o levantamento de subsidios é a etapa onde as informacdes
essenciais e suficientes para o entendimento completo das manifestacBes patoldgicas sdo
organizadas. Essas informacOes sdo obtidas através de trés formas: vistoria do local,
levantamento histérico do problema e do edificio e o resultado das analises. A vistoria do
local foi contemplada com a coleta de dados por meio do levantamento fotografico das
manifestacdes patoldgicas da edificagdo, com a devida descricdo e localizagdo das mesmas.

Para melhor controle no procedimento de coleta e interpretacdo dos dados, foi utilizado o

fluxograma elaborado por Krug (2006), apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Fluxograma de procedimento.

— ldentificacdo do problema

;

L» Estudo Inicial —— Instrumento para ~ ——» Levantamento de dados
levantamento de dados * * *

Fotos  Localizagdo Descrigdo

Pesquisa
Bibliogréafica <

| » Identificaces das possiveis causas das
ManifestacGes patologicas

Elaboragéo das conclus6es
—>

Frequéncia das Analise da falta Método de
Patologias de atuagéo reparo

Fonte: Adaptado de Krug, (2006).

O método consistiu em buscar conhecimento sob as manifestagdes patologicas na
construcdo civil por meio da pesquisa bibliografica. Os dados foram coletados no local da
obra, através de registros fotograficos; com a descricdo das manifestacdes patoldgicas
encontradas e sua localizacdo na estrutura. Através dos dados coletados e a pesquisa

bibliografica realizada, identificou-se os problemas encontrados na estrutura; os fatores
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responsaveis pelo surgimento das anomalias e 0s mecanismos de atuacdo; elaborou-se as
conclus6es apontando um método adequado de intervencdo para reparo da estrutura.

Para os levantamentos dos dados, foi utilizado um formulario proposto por Paganin
(2014), que pode ser observado Apéndice C.

Para a classificacao de risco foi elaborado um quadro segundo os critérios de avaliacdo de
risco estabelecido pelo IBAPE (2012), apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Grau de risco das manifestacdes patologicas.

Grau Definicao de risco
Risco de provocar danos contra a salde e a seguranca das pessoas e do
Critico meio ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade;

aumento excessivo de custo de manutencdo/reparo; comprometimento
sensivel de vida util.
Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da

Médio edificacdo sem prejuizo a operacdo direta de sistemas, e deterioracdo
precoce.
Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
Minimo planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos

criticos e regulares.

Fonte: IBAPE, (2012).

Grau de risco € o critério utilizado para classificar as anomalias e falhas existentes em uma
edificacdo, considerando o risco oferecido aos usuarios, ao meio ambiente e ao patrimdnio
(IBAPE, 2012).

3.4 Andlise dos dados

Segundo Lichtenstein (1985), o processo de entendimento de um problema patoldgico
pode ser descrito como geracao de hipoteses ou modelos e 0 seu respectivo teste. Em outras
palavras, a partir de determinados dados fundamentais, o profissional elabora hipdteses de
avaliacdo da situacdo e compara esses modelos ao quadro sintomatologico geral e ao
conhecimento que tem da anomalia.

Apos a coleta dos dados,buscou-se, através de material referencial biografico, a indicagédo
das possiveis causas dos problemas e sugestdo de um método de reparo/ recuperacdo. Os
dados foram tabelados para apresentacao grafica de frequéncia dos problemas patoldgicos, e
também foi produzido um croqui para a realizacdo do mapeamento dos problemas para

analise da extensdo dos danos na edificagéo.

12



& | CENTRO

=2« | UNIVERSITARIO I . . .

CENTRO UNIVERSITARIO FAG.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Mapeamento dos problemas patolégicos

Apobs o levantamento dos problemas patoldgicos, realizado por meio de visita ao local,
pOde-se observar a localizagdo dos mesmos na parte executada e abandonada da edificacéo
publica. Na Figura 5, pode-se observar o croqui que apresenta 0 mapeamento dos problemas

patolégicos.

Figura 5: Mapeamento dos problemas patologicos no croqui da edificaco.
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Fonte: Autor, (2020).

Verificou-se que existem problemas patoldgicos em todas as partes executadas da obra,
porém, essas manifestacfes patologicas foram identificadas por nimeros de acordo com o tipo
de problema. Também foi elaborado o Quadro 3, que compila as informacBes sobre as

manifestacdes patoldgicas encontradas na edificacéo.
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Quadro 3: Resumo dos problemas patolégicos encontrados na edificacéo
NUmero Elemento Manifestagdo Possiveis causas Fonte
1 Viga Cavitagéo Escoamento de 4gua com alta | Souza e Ripper,
velocidade (1998).
2 Viga Fissura TensBes térmicas/ causas Dal Mlin,
quimicas (1998).
3 Viga Falha de concretagem Falta de controle técnico na NBR 14931
execugao (ABNT, 2004)
4 Viga Corrosdo da armadura Causas quimicas Marcielli,
(2007).
4 Pilar Corrosdo da armadura Causas quimicas Marcielli,
(2007)
5 Pilar Desplacamento Corroséo das armaduras Marcielli,
(2007)
3 Pilar Falha de concretagem Falta de controle técnico na NBR 14931
execugéo (ABNT, 2004).
2 Pilar Fissura TensOes térmicas/ causas Dal Mlin,
quimicas (1998).

Fonte: Autor, (2020).

Pbde-se observar que essas anomalias estdo espalhadas por toda a edificacdo, atingindo
principalmente pilares e vigas, e muitas delas agindo em conjunto no mesmo elemento,

ocasionando uma degradacgdo mais rapida da estrutura.

4.2 Manifestacdes patoldgicas identificadas

A partir do levantamento e do mapeamento dos problemas patoldgicos, pode-se observar
que existem diferentes tipos de manifestacdes presentes na edificacdo. Sendo assim,é possivel
discutir as eventuais causas, mecanismos de ocorréncia e procedimentos para
reparos/recuperacdo da mesma.

Um dos problemas patoldgicos identificados refere-se a corrosdo das armaduras sendo que
o mesmo foi identificado em pilares e vigas, figuras 6 e Figura 8. O levantamento desse
problema patologico foi feito utilizando o Quadro para levantamento das manifestacGes

patologicas apresentado no Apéndice D.
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Figura 6: Oxidacdo armadura do pilar. Figura 7: Oxidagdo armadura da viga.

=3

Fonte: Autor (2020).

A exposicdo das armaduras nesses casos foi decorrente da falha de concretagem das
estruturas, provavelmente ocasionada pela falta de cuidado no lancamento e adensamento do
concreto na Forma. De acordo com NBR 14931 (ABNT, 2004), o langcamento deve ser feito
com cuidado em pequenas quantidades com baixa altura, ja o adensamento, deve ser feito de
forma uniforme com vibracdo fazendo com que o concreto espalhe-se por todo o elemento,
evitando poros e garantindo o recobrimento total da armadura.

Segundo Ambrosio (2004), as estruturas de concreto armado apresentam corrosdo das
armaduras devido aos seguintes fatores: cobrimento insuficiente da armadura, concreto
poroso, utilizacdo de adesivos a base de cloreto, ataque externo de cloretos e outros agentes
quimicos. Para Nunes e Santos (2016 ), a corrosdao das armaduras € uma manifestacao
patologica bastante comum nas edificagdes, ocorre quando o0 a a¢o entra em contato com a
umidade ou algum gas nocivo, fazendo que ela perca sua capacidade mecéanica, requerendo
uma reparo imediato.

De acordo com as definicdes do IBAPE (2012), pode-se classificar esse problema com um
grau de risco Critico, pois danifica as armaduras reduzindo sua capacidade de absorver
esforcos podendo ocasionar o colapso da estrutura e, aléem do alto custo de
manutencg&o/reparo, coloca a vida de seus usuarios em risco.

Nesse caso o método indicado de reparo consiste em: limpar o local removendo todo o
concreto entorno da parte oxidada da armadura fazendo com que ela fique totalmente
descoberta. Em seguida, remova a parte oxidada com lixa, escova de aco ou produtos

removedores de oxidacdo, e, se necessario, substituir a armadura por outra. Todo o concreto
15
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removido deve ser substituido por concreto convencional, argamassa ou material de
recuperacdo devendo ter resisténcia no minimo igual a do concreto existente na estrutura
(IBAPE-MG, 2008).

Granado (2002), apresenta um passo a passo objetivo para o reparo de armaduras oxidadas,
no qual consiste em:

a) Corte do pedaco da barra oxidada;

b) Substituicdo do pedaco por outro, através de solda ou amarragdo com arame.

c) Limpeza da superficie;

d) Aplicacéo de resina epoxi, tanto na armadura quanto no concreto;

e) Reconstrucéo do elemento estrutural, com concreto ou argamassa convencional.

Também foi observado degradacdo do concreto por cavitagdo, Figura 8. Esse problema
acontece na parte superior das vigas e foi utilizado o Quadro para levantamento das
manifestacdes patologicas apresentado no Apéndice E.

Figura 8: Degradacgéo do concreto por cavitagao.

Fonte: Autor (2020).

Segundo o IBRACON (2011), esse problema ndo é muito comum em elementos estruturais
de edificacdes, e geralmente se apresenta com maior intensidade em lugares onde o concreto
estd exposto a passagem de agua com grande velocidade que carregam particulas solidas
dissolvidas, como galerias de aguas pluviais e barragem de vertedouro. Nesse caso especifico,
acredita-se que o problema tenha se manifestado devido ao fato de o elemento estar localizado
no raio de acdo da &gua de cobertura da edificagdo vizinha, por ter um grau de inclinagcdo
grande e uma altura consideravel, pois, assim, a agua atinge o elemento com uma grande

carga de energia cinética provocando a cavitacdo do concreto.
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O concreto com boa qualidade tem excelente resisténcia a fluxos constantes de dgua, mas
fluxos ndo lineares com velocidade acima de 12m/s, em ambientes abertos podem causar um
desgaste severo do concreto devido a cavitagdo. A cavitagdo provoca um desgaste irregular da
superficie do concreto dando-lhe uma aparéncia corroida (DNIT, 2006).

Seguindo o critério de classificacdo de risco do IBAPE (2012), pode-se classificar esse
problema com grau de risco médio. Essa classificacdo deve-se pelo fato de o problema tratar-
se da degradacdo do concreto, ndo provocando perda de desempenho da estrutura, podendo
agravar-se com o passar do tempo, deixando, com isso, a estrutura mais fragilizada.

Segundo DNIT (2006), a recuperacdo de elementos desgastados pela cavitagdo, nao
havendo contaminagdo do concreto, pode ser feita da seguinte maneira:

a) Remocdo do concreto desgastado através de equipamentos mecanicos;

b) Aumentar da rugosidade do concreto existente, através de lixa manual ou escova de

acos, para melhor aderéncia com o concreto novo;

c) Limpeza do local através de jatos de ar comprimido, e jato de agua;

d) Em seguida, efetua-se uma reconcretagem com um concreto de boa resisténcia a
cavitacdo com alta dureza e baixa relacdo agua/cimento com resisténcia a vinte e oito
dias de 40MPa.

Outro problema patolégico com grande frequéncia encontrado na estrutura refere-se ao

desplacamento do concreto, Figura 9. Esse problema foi identificado principalmente em
pilares ao longo da edificacéo e pode ser analisado considerando o Quadro para levantamento

das manifestacdes patologicas apresentado no Apéndice F.

Figura 9: Desplacamento do concreto.
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Fonte: Autor, (2020).
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Esse tipo de manifestacdo patoldgica ocorre devido a corrosdo da armadura, pois a
oxidacdo do aco tende a aumentar o volume da barra ocasionando tensGes internas no
concreto. O concreto, por sua vez, ndo resiste a essas tensdes e acaba fissurando-se e a
consequéncia disso € o desplacamento. Souza e Ripper (1998), corroboram referenciando que
0 Oxido de ferro hidratado para ocupar espaco exerce uma tensdo no material de concreto que
0 confina na ordem de 15MPa, suficientemente para fraturar o concreto e gerar o
desplacamento.

Adotando os critérios de avaliacdo de risco do IBAPE (2012), pode-se classificar esse
problema com grau de risco critico, pois seu aparecimento esta relacionado com a corrosao
das armaduras em um estagio avancado. Nesse estagio ja estd havendo perda de secdo
transversal da mesma, promovendo perda de desempenho podendo ocasionar o colapso da
estrutura, como risco de provocar danos a satde de seus usuarios.

Visto que esse tipo de manifestacdo e provocado devido o volume causado pela oxidacéo
na barra de aco. O método de reparo nesse caso segundo Granado (2020), é o mesmo aplicado
a corrosao das armaduras, que consiste em:

a) Remocdo da barra oxidada e substituicdo da mesma;

b) Remocdo do concreto contaminado;

c) Limpeza do local,

d) Reconstrucdo do elemento estrtutural.

A fissura também foi observada na estrutura da edificacdo. Esta manifestacdo patoldgica
se faz presente em pilares e vigas ao longo da edificacdo, Figura 10 e Figura 11, pode surgir
através de diversos mecanismos desencadeadores. Para uma melhor avaliacdo da anomalia,
foi utilizado o Quadro para levantamento das manifestacGes patoldgicas apresentado no
Apéndice G.
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Figura 10: Fissura Pilar Figura 11: Fissura viga

Fonte: Autor, (2020).

Nestes dois casos podemos observas duas formas de fissuras, a da figura 10
provavelmente provocada pela oxidacdo da armadura, e a da figura 11 provocada pelas
tensOes térmicas na estrutura. Segundo Marcelli (2007), a fissuras por corrosdo das armaduras
sdo comuns nas edificacGes e precisam ser tratada adequadamente. Devido ao processo de
oxidacao a barra de aco no interior do concreto tende aumentar de volume, gerando tensdes de
tracdo no concreto, provocando o aparecimento de fissuras e até mesmo desplacamento do
recobrimento deixando a armadura exposta ao meio.

Ja as fissuras devido a, variacdo de temperatura Marcelli (2007), diz, que: a variacdo de
temperatura provoca uma aumento nas dimensfes dos elementos de concreto, as variacdes
térmicas de temperatura geram tencdes elevadas no interior dos elementos provocando
fissuracdo. Elementos e pecas muito esbeltas e longas, como vigas continuas e grandes planos
de lajes, sdo os que mais sofrem fissuras devido a variacdo de temperatura, principalmente
quando existe vinculos que impedem uma livre movimentacéo.

Seguindo o critério de avaliagdo de risco do IBAPE (2012), podemos classificar este

problema como um grau de risco critico. Visto que provocam nos elementos perca de
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eficiéncia e comprometimento sensivel da vida uatil da estrutura, deixando-a vulneravel e
colocando em risco a vida de seus USUArios.

Neste caso o método de reparo indicado é diferente para os dois casos. Segundo Lapa
(2008), 0 método de reparo para fissuras provocadas por variacdo de temperatura consiste em:

a) Medir através de monitoramento a amplitude da fissura;

b) Definir se é necessario tratar a trinca ativa com junta movel,

c) Selecionar um selante plastico para que a junta mdvel a ser criada absorva a

movimentacao da fissura;

d) Com um cinzel alagar a fissura para fazer a junta movel;

e) Limpar e secar a trinca co jateamentos de agua e ar;

f) Encher cuidadosamente com selante plastico.

Ja as fissuras provocadas pela corrosdo das armaduras segundo Lapa (2008), tem-se a
necessidade de remover todo o concreto em voltada armadura, e aplicar 0 mesmo tratamento

dado a corrosao de armaduras.

4.3 Frequéncia dos problemas patolégicos

ApoOs 0 mapeamento dos problemas patoldgicos, pode-se entdo contabilizar os diferentes
tipos de problemas identificados, e, a partir disso, tabular os dados coletados e calcular a
frequéncia dessas tipologias. Pode-se observar no grafico da Figurall a frequéncia dos

problemas patoldgicos da estrutura.

Figura 12: Frequéncia das manifestacGes patologicas.
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Fonte: Autor, (2020).
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Verificou-se que o problema patolégico mais frequente encontrado na edificacdo foi a
corrosdo das armaduras, visto que essas encontram-se expostas sem nem uma protegéo contra
fatores de degradacdo das mesmas, o que colabora para o surgimento de desplacamento do
concreto, resultado do alto grau de oxidagdo das armaduras.

Por estar em um estado de abandono, a estrutura, de um modo geral, encontra-se suscetivel
a degradacdo de seus elementos. Nesse caso especifico, a falta de protecdo foi o fator
principal aos ataques de agentes naturais que desencadearam efeitos de degradacdo do
concreto, como a carbonatacdo, a infiltracdo da dgua da chuva e o carregamento de sélidos
pela &gua. Esses fatores contribuiram para a degradacdo dos elementos estruturais,
proporcionando que 0 agente agressivo atingisse a armadura provocando a oxidacdo das
mesmas.

Para Nunes e Santos (2016), em seu estudo de caso que analisou patologias em edificacéo
de concreto armado na qual seu objeto de estudo foi um edificio abandonado, os dados
corroboram evidenciando que nesse tipo de obras problemas patoldgicos referentes a corroséo
das armaduras tem maior frequéncia, juntamente com outras manifestacdes que degradam a
estrutura devido a falta de protecdo contra agentes desencadeadores, reflexo do abandono da

obra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa realizada, os objetivos propostos por este trabalho foram alcancados.
Depois da coleta de dados, as manifestacdes patologicas foram mapeadas e notou-se que essas
estdo espalhadas por toda a parte construida da edificacdo. Verificou-se que a manifestacdo
patologica com maior frequéncia € a corrosdo das armaduras que corresponde a 32% dos
problemas encontrados na edificacdo, sequido do desplacamento do concreto que corresponde
a 27% dos problemas encontrados na estrutura, ocasionados principalmente pelo alto grau de
corrosdo das armaduras. Também notou-se que a degradacdo do concreto causado pela
cavitacdo, € um problema bastante frequente e corresponde a 20% dos problemas
encontrados.

Esses problemas estdo principalmente relacionados com a falta de cuidado com as
estruturas, ja que essas encontram-se abandonadas e expostas a ataques de agentes

desencadeadores de problemas patolégicos. Desse modo, caso haja uma retomada da obra,
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alguns reparos/recuperagdo da estrutura devem ser feitos antes do inicio dessa retomada.
Além disso, estudos mais aprofundados devem ser realizados para a verificacdo da viabilidade
desses reparos/recuperagéo, pois essas partes executadas da edificagdo encontram-se em graus
criticos e médios de gravidade, devido aos problemas patolégicos encontrados.

Pbde-se, entdo concluir que, o cuidado com as estruturas antes e depois do seu término é de
suma importancia, pois deixa-las expostas ao meio por longo periodo de tempo, causa
degradacdo dos seus elementos incapacitando-as de atender seus principais objetivos
construtivos. Por isso, é importante um adequado planejamento e gerenciamento de recursos,
e o papel do profissional da construcdo civil € fundamental nesse momento. Desse modo,
seguir as orientacdes técnicas de profissionais qualificados evita o desperdicio de recursos e
materiais, contribuindo para que a obra seja finalizada e permaneca em bom estado de

conservacdo, evitando que sofra danos irreversiveis que podem comprometer sua vida util.
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APENDICES

APENDICE A - Planta baixa da edificacio

APENDICE B — Croqui da edificacio

25



& | CENTRO

c2s | UNIVERSITARIO NN Y, ..

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

APENDICE C — Quadro para levantamento das manifestaces patoldgicas.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALISADA

Obra Analisada:

Definigéo da Obra:

Materiais construtivos:

Area total da obra:

VISTORIA DO LOCAL

Problema Patoldgico:

1- | Local da manifestacdo patoldgica:

2- | Problema Externo/Interno?

3- | Gravidade do Problema:

ANAMNESE DO CASO

1- | Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema?

2- | Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

3- | As alteracGes ocorridas nas condic@es climaticas mudam as caracteristicas dos problemas?

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais?

Fotos Do Problema Patoldgico

Fonte: Paganin (2014).

APENDICE D — Quadro para levantamento das manifestacbes patoldgicas — Corrosdo das
armaduras.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALISADA

Obra Analisada: Obra publica abandonada na cidade de Braganey-PR
Definicéo da Obra: Centro poliesportivo

Materiais construtivos Concreto aramado convencional

Area total da obra: 1200m2 aproximadamente

VISTORIA DO LOCAL

Problema Patoldgico: Corrosdo das armaduras
1- | Local da manifestacdo patoldgica: Pilares e vigas

2- | Problema Externo/Interno? Ambos

3- | Gravidade do Problema: Critico

ANAMNESE DO CASO

Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? Abandono da obra e falta de

1- | cuidado com a estrutura.
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APENDICE D - Quadro para levantamento das manifestacdes patoldgicas — Corrosdo das
armaduras.

Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Os problemas

estao espalhados por toda a estrutura, com um agravamento continuo.

As alteracdes ocorridas nas condi¢Bes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? N&ao, mas

contribuem para o agravamento do mesmo.

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Sim, em quase todas as estruturas fabricadas em concreto

armado.

Fotos Do Problema Patolégico

APENDICE E - Quadro para levantamento das manifestagcdes patoldgicas — Degradacio por

cavitagéo.
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALISADA
Obra Analisada: Obra publica abandonada na cidade de Braganey-PR
Definicdo da Obra: Centro Poliesportivo
Materiais construtivos: Concreto armado convencional
Area total da obra: 1200m2 aproximadamente
VISTORIA DO LOCAL

Problema Patologico: Degradacdo por Cavitacdo
1- | Local da manifestacdo patoldgica: Viga
2- | Problema Externo/Interno? Externo
3- | Gravidade do Problema: Médio

ANAMNESE DO CASO

Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? Abandono da obra efalta de

cuidado com a estrutura.

Ocorrem episédios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Sim, na parte

superior das vigas, com um agravamento continuo.

As alteraces ocorridas nas condigdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? Nao, mas

contribuem para seu agravamento.

Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Nao, apenas nas vigas.

Fotos Do Problema Patolégico
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APENDICE F - Quadro para levantamento das manifestaces patoldgicas — Desplacamento
do concreto.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALISADA

Obra Analisada: Obra publica abandonada na cidade de Braganey-PR
Definigéo da Obra: Centro Poliesportivo
Materiais construtivos: Concreto armado convencional
Area total da obra: 1200m? aproximadamente
VISTORIA DO LOCAL
Problema Patologico: Desplacamento do concreto
1- | Local da manifestacdo patoldgica: Pilar
2- | Problema Externo/Interno? Externo
3- | Gravidade do Problema: Critico

ANAMNESE DO CASO

Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? Abandono da obra e falta de

1- | cuidado com a estrutura.

Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos?

2- | Sim,ocorrem,principalmente, em pilares aonde a oxidacéo esta em um estagio mais avancado.

As alteracBes ocorridas nas condi¢es climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? N&o, mas

3- | contribuem para seu agravamento.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? N&o, apenas em pilares.

Fotos Do Problema Patoldgico

APENDICE G- Quadro para levantamento das manifestacdes patoldgicas — Fissura por
corrosdo das armaduras e variacao térmica.

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS
DADOS DA OBRA ANALISADA

Obra Analisada: Obra publica abandonada na cidade de Braganey-PR
Defini¢do da Obra: Centro Poliesportivo

Materiais construtivos: Concreto armado convencional

Avrea total da obra: 1200m2 aproximadamente

VISTORIA DO LOCAL

Problema Patoldgico: Fissuracdo por corrosdo das armaduras e variagdo térmica
1- | Local da manifestacéo patolégica: Viga e pilar
2- | Problema Externo/Interno? Externo
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APENDICE G- Quadro para levantamento das manifestacdes patoldgicas — Fissura por

corrosdo das armaduras e variacdo térmica.

3- | Gravidade do Problema: Critico
ANAMNESE DO CASO

Recorda-se de algum fato que esteja ligado ao aparecimento do Problema? Abandono da obra efalta de

1- | cuidado com a estrutura.

Ocorrem episodios de reaparecimento dos sintomas ou do agravamento dos mesmos? Sim em varios

2- | pontos dos pilares e vigas.

As alteraces ocorridas nas condicdes climaticas mudam as caracteristicas dos problemas? Nao, mas

3- | contribuem para seu agravamento.

4- | Existe 0 mesmo sintoma em outros locais? Nao, somente em pilares e vigas.

Fotos Do Problema Patolégico

29



