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RESUMO

Patologias séo defeitos que acontecem nas construc@es devido a diversos fatores, entre
eles: erros de projeto, de execugdo, mau uso da edificacdo, utilizacdo de materiais de construcéo
de baixa qualidade e falta de protecdo contra agentes agressivos do ambiente. Entre as
patologias mais comuns estdo problemas como manchas, mofos, infiltragdes, fissuras, corrosao
de elementos metalicos, trincas em alvenarias e estruturas, eflorescéncias, entre outros. Para se
diagnosticar e propor solucdes para corrigir os problemas das construgdes, € importante antes
conhecer suas causas. O presente trabalho apresenta o levantamento de patologias em
construcgdes situadas no campus da Universidade Federal de Lavras, onde a partir de uma
revisao bibliografica sobre as patologias encontradas, busca-se descobrir as causas, € propor
solucgdes para atenuar ou resolver os problemas. Como resultado do estudo de caso percebe-se
que muitas das manifestacdes patoldgicas encontradas estdo relacionadas a umidade, enquanto
outras devido a erros de execugdo em detalhamentos construtivos, ou até mesmo pelo
descumprimento das Normas Brasileiras, como por exemplo a falta de amarracdo, e a
necessidade de cura do chapisco etc. Outro fator muito importante identificado no trabalho é a
importancia das manutencgdes das edificagdes, as quais evitam e até mesmo impedem, a maioria
destas manifestacOes patoldgicas identificadas no Campus da UFLA. Ao final verifica-se a
importancia de medidas como impermeabilizacdo, controle de qualidade na execucdo e

manutencdo preventiva das obras.

Palavras-chave: patologias, causas, solugdes, construgéo civil.
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1 INTRODUCAO

1.1  Considerac0es gerais

Com a recuperacdo econbémica do setor da construcdo civil nos ultimos anos, foi
possivel observar 0 aumento da demanda por edificagdes, sejam elas residenciais ou comerciais.
Uma vez que o foco da maioria dos engenheiros seja primordialmente o de projetar e construir
“do zero”, pouco se fala dos defeitos que podem ocorrer em edificios ja construidos, sejam eles
novos ou antigos. Basta observar obras do cotidiano para perceber que muitas delas possuem
trincas, manchas devido a umidade, ferrugem, descascamento em pinturas, entre outros. Tais
anomalias que afetam inicialmente a estética das obras, causando desconforto aos usuarios,
frequentemente podem significar algum dano maior ocorrendo com a construcao.

Ao estudo das anomalias que ocorrem nas obras civis da-se 0 nome de Patologia das
Construgdes. Tal estudo abrange tanto as causas do problema, quanto os sintomas,
consequéncias e solucdes. Na realidade atual, onde é cada vez mais importante o atendimento
a normas de qualidade e desempenho, esse conhecimento torna-se indispensavel para os

profissionais da engenharia civil.

1.2 Motivacéo

E comum entre os estudantes de engenharia o questionamento de quais os motivos de
aparecimento de defeitos nas construgdes. Mesmo nos cursos de Engenharia Civil ndo é comum
existir uma disciplina de patologias em sua grade curricular obrigatdria, no entanto € possivel
observar na préatica grande quantidade de construcGes afetadas por anomalias.

A motivacao deste trabalho surgiu da curiosidade de se entender as causas dos diversos
defeitos observados em construcdes, sejam elas novas ou antigas. Ademais, baseados em uma
pesquisa bibliografica sobre diversos tipos de patologias, busca-se identificar patologias em
edificacBes conhecidas, de modo a estudar suas provaveis causas, e quando possivel, propor
solugdes para corrigi-las.

O conhecimento das patologias € importante ndo somente para engenheiros civis que
realizam laudos periciais e corre¢des, mas também ao engenheiro projetista e ao executor. Estes
podem assim projetar edificios que garantam maior durabilidade e desempenho, visto que

muitas patologias surgem devido a falhas de projeto e execugao.



1.3  Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal levantar ocorréncias de manifestacdes
patoldgicas e mapear patologias presentes em algumas edificagdes do campus da Universidade
Federal de Lavras — MG. Utilizou-se o método da inspec¢do visual, para que, em seguida, fosse
possivel identificar e analisar as causas e profilaxias encontradas. Desta forma, pretendeu-se
investigar problemas como eflorescéncia, infiltracdes, fissuras, corrosdo nas estruturas de aco

e retracdo de revestimentos em lajes.

1.4 Organizagao

O trabalho esta organizado em quatro capitulos além deste. No capitulo 2, procurou-se
revisar conceitos e definicdes sobre patologias das construcfes. Abordando estudos e
levantamentos sobre origens das manifestagdes patolégicas, bem como demostrando a
necessidade de estruturar e sistematizar a analise das profilaxias a fim de diagnostica-las
corretamente.

No capitulo 3, foram abordadas as metodologias adotadas no presente trabalho, com
objetivo de descrever como se realizou a pesquisa bibliografica, a visita em campo e o0 método
de anélise dos resultados.

Ja no capitulo 4, foi feita analise dos resultados, ou seja, buscou-se apresentar
manifestacdes patoldgicas encontradas na visita ao campus da UFLA, e em seguida foram feitas
proposicOes de possiveis diagndsticos, e consequentemente solucBes para remover as
manifestacdes patoldgicas.

Por fim, no capitulo 5, conclui-se com as consideracGes finais quanto a apresentagdes
das manifestacdes patoldgicas, quanto a analise dos resultados, bem como algumas sugestdes

para novas pesquisas, estudos ou trabalhos no campus da Universidade Federal de Lavras.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Consideracdes iniciais

Esse capitulo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliogréafica acerca do tema e

abordar assuntos e determinacdes normativas que fundamentam a metodologia adotada.

2.2  Conceitos de patologia e terapia

Helene (2003) fez uma distin¢do entre patologia e terapia no ambito das construcoes
Civis:

Patologia pode ser entendida como a parte da engenharia que

estuda os sintomas, 0 mecanismo, as causas € as origens dos

defeitos das construges civis, ou seja, € o estudo das partes que

compdem o diagndstico do problema. A terapia cabe estudar a

correcdo e a solucgdo desses problemas patolégicos. (HELENE,
1988, p.15).

As causas de ocorréncia dos fendbmenos patolégicos podem ser as mais diversas, desde
o envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de profissionais e usuarios que
optam pela utilizacdo de materiais fora das especificacdes ou ndo realizam a manutencéao
correta da estrutura, muitas vezes por razdes econémicas, dentre outras (SOUZA; RIPPER,
1998).

2.3 Origem e incidéncia das manifestacOes patoldgicas

As edificacBes no geral estdo sujeitas a uma grande variedade de acdes devidas a
fendmenos de origem natural ou a propria utilizacao da construgéo, aces que podem ocasionar
danos e causar progressivas degradacdes nas mesmas. Na Figura 1, é demonstrado algumas das

degradac@es possiveis em uma edificagdo devido a a¢des climaticas.



Figura 1 - Possiveis degradaces solicitadas nas edificacdes e/ou elementos construtivos
devido a condi¢des ambientais.
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Fonte: BONIN et al. (1999).

Masuero (2001), ressaltou alguns agentes causadores de danos nas construcdes, tanto
no ambiente externo da edificacdo (agdo dos ventos, chuva, luz, calor, emissdes gasosas,
vibracOes, variacdes térmicas e de umidade), como interno (efeito da ventilacdo, ar frio e
guente, umidade e condensacdo, além das acomodacdes das fundacdes, umidade proveniente
do solo e cargas dinamicas e estaticas).

A variedade de causas para o0 surgimento de defeitos nas construgdes, decorre pela
guantidade de materiais e técnicas envolvidas em uma construcdo, a diversidade de condicdes
que caracteriza 0s espacos construtivos, multiplicidade de usos das edificacGes e 0s erros de
projeto ou execucdo. Assim, de acordo com Eldridge (1982), as principais causas dos defeitos
construtivos sdo: projeto inadequado; execucdo em desacordo com o projeto ou descuidada;
aplicacdo de cargas superiores as previstas em projeto, interagdo dos materiais e seus efeitos,
uso inadequado da edificacdo, efeitos provenientes dos agentes bioldgicos e variagdes térmicas.

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), as edificacdes precisam ter uma vida util
de no minimo 50 anos, mas na maioria das constru¢des apresentam problemas muito antes deste
prazo. Isto provavelmente deve-se, na maioria dos casos, das edificagdes demorarem, ou ndo

realizarem a manutencéo preventiva indicada, apos a entrega da obra.



As manutencdes preventivas sao de extrema importancia, pois elas conseguem prever e
resolver diversas das incidéncias de origens patoldgicas, antes que ocorra uma fatalidade, a
medida em que a edificacdo vai ficando mais velha este risco s6 aumenta. Deve-se destacar que
a garantia de maior vida util e de um desempenho estrutural satisfatério e funcional, sé podera
ser obtida através de uma manutencdo adequada, a qual deverd fazer parte de uma gestéo
eficiente, pois os inconvenientes resultantes da inexisténcia de atividades de manutencéo
preventivas e periddicas tornam-se mais frequentes e ameacam a sensacao de seguranca de seus
usuarios.

Na Figura 2, sdo apresentadas as incidéncias das origens das enfermidades patoldgicas
no Brasil, e pode-se visualizar as manifestacdes patoldgicas mais frequentes no pais. Segundo
Silva e Jonov (2011), a falta de manuten¢des preventivas correspondem a 3% das origens das

patologias no Brasil.

Figura 2 - Incidéncias das Origens de Enfermidades Patoldgicas no Brasil.
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Fonte: SILVA E JONOV (2011).

E muito importante saber a causa da patologia para assim saber quais medidas de
recuperacgao seguir, pois uma patologia pode causar muitas outras. Como € 0 caso da corrosao
da armadura, quando o0 aco comega 0 seu processo de corrosdo ele vai expandir causando
fissuras e possiveis desplacamentos de concreto, o que ocasiona tensbes de tragdo no
cobrimento do concreto (CARMONA apud SACHS 2015). Deste modo, observa-se a

importancia de uma anélise criteriosa do estudo de casos.



Muitas das doencas estruturais ndo se manifestam claramente
ou sdo encobertas por outras, podendo passar despercebidas.
Portanto, quanto mais criteriosa e aprofundada for a fase
avaliativa, maiores serdo os indices de acerto e eficiéncia da
solucgdo indicada (VISOTTO apud SACHS, 2015 p. 42).

2.4 Eflorescéncias

Entre as principais causas de patologias em construcdes pode-se citar a umidade. Sendo
assim, seu estudo é de vital importancia para que se possa diagnosticar as anomalias decorrentes
dela. Dentre as origens da umidade que afeta as construcdes civis, pode-se citar a agua do solo,
da chuva, de condensacdo, e aquela proveniente da prépria construcdo (GUTERRES, 2009).

Um dos fendmenos mais comuns derivados da umidade nas construcfes sdo as
eflorescéncias. Weimer (2018), define eflorescéncia como o fenémeno derivado da lixiviagdo
do concreto:

A eflorescéncia € o fendbmeno resultante da lixiviacdo do
concreto, percebido por meio da mudanca de cor da &rea
afetada, a qual fica esbranquicada, devido a precipitacdo de
crostas brancas de sais. Os sais que constituem a eflorescéncia
resultam da degradagdo do concreto e do contato da estrutura
com a gua. (WEIMER, 2018, p.49)

Nas Figuras 3 e 4 ilustram exemplos de problemas relacionadas a lixiviacéo.

Figura 3 - Manchas brancas na superficie do  Figura 4 - Estalactites formadas devido ao
concreto. fendmeno de lixiviacao.

Fonte: Mapa dé Obra (207). Fonte: Macedo et al. (2017).



Para que se manifestem as eflorescéncias € necessario que existam simultaneamente trés
condicBes igualmente importantes: que o material possua teor de sais solUveis, presenca de
agua, e diferenca de pressdo para que o sais dissolvidos migrem para a superficie do material
(ANTUNES, 2010).

Segundo Uemoto (1988), existem fatores externos que aceleram o processo de formacao

das eflorescéncias, sdo eles:

e Aumento do tempo de contato da agua com o concreto, favorecendo maior solubilizacéo
dos sais.

e Elevacdo da temperatura do ambiente, que aumenta a velocidade de evaporacdo da
umidade presente no concreto.

e A porosidade do material (concreto, argamassa, tijolos blocos) que permite a percolacéo

da solucéo.

Antunes (2010) ainda ressaltou que nem sempre as eflorescéncias se manifestam no
local de maior teor de sais soltveis. As vezes, os sais tendem a se depositar em locais mais
porosos, devido a estes possuirem maior capilaridade.

Silva (2018) apontou uma forma de se evitar o processo de lixiviacdo e
consequentemente o fendmeno da eflorescéncia, por meio do uso de aditivos no cimento, como
por exemplo as pozolanas. O referido autor alertou que os problemas relacionados a esta
patologia ndo se limitam a questdes de ordem estética:

A lixiviagdo pode criar problemas para além das questdes
estéticas, como € o caso da entrada de substancias nocivas as
armaduras e ao proprio concreto. A penetracdo de CO2, por
exemplo, tem o potencial de causar a corrosdo das armaduras
do concreto, causando perda significativa da resisténcia
mecénica do concreto (SILVA, 2018, pg. 27).

2.5 Infiltracéo

Segundo Guterres (2016), a umidade pode ser proveniente de intempéries, através da
penetracdo das chuvas, da condensacdo do vapor de &gua existente no ambiente, em contato
com superficies frias, da dgua presente no solo e contida nos préprios materiais que compdem
a construcao.

Ainda ¢ possivel definir que “os defeitos e falhas decorrentes da impermeabilizacao na

construcdo civil, sdo ocasionados pela penetracdo de 4gua nos componentes do edificio ou



devido a formacdo de manchas de umidade e bolor” (SOUZA, 2008, p.08). Esses defeitos e
falhas resultam em problemas graves e de dificil solucéo, tais como:

e Prejuizos de carater funcional da edificacéo;
e Desconforto dos usuarios podendo até afetar a saide dos moradores;
e Danos em equipamentos e bens presentes no interior das edificacdes;

e E diversos prejuizos financeiros.

Dentre os diversos tipos de manifestacfes decorrentes de falhas de impermeabilizagdes

Souza (2008) mencionou:

A umidade ndo é apenas uma causa de patologias, ela age
também como um meio necessario para que grande parte das
patologias em construcdes ocorra. [...] ela é fator essencial para
0 aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores,
perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes
estruturais (VERCOZA, 1991 apud SOUZA, 2008, p.08).

2.6 Fissuras

Trincas e fissuras em construgdes estdo entre as mais perceptiveis patologias e indicam
que problemas mais sérios podem estar ocorrendo com a estrutura. Thomaz (1992) afirmou que
o0 problema das trincas e fissuras é importante por trés fatores:

“[...] o aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura, o
comprometimento do desempenho da obra em servico
(estanqueidade a &gua, durabilidade, isola¢éo acustica, etc.), e

0 constrangimento psicologico que a fissuracdo do edificio
exerce sobre seus usuarios” (THOMAZ, 1992, p.15).

Ainda segundo 0 mesmo autor, as trincas e fissuras mais comuns nas construgdes sdo as
causadas pelos seguintes fatores:
e MovimentagOes devidas a variagOes de temperatura ou umidade;
e Atuacdo de sobrecargas ou concentracdo de tensdes;
e Deformacéo excessiva das estruturas;
e Recalques diferenciais das fundagoes;
e Retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;

e AlteracOes quimicas de materiais de construcao.



2.6.1 Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas tém forma variada e distribuem-se por toda a superficie do
revestimento, sendo basicamente decorrentes da argamassa de base (CINCOTTO, 1988).
Assim, serdo apresentadas algumas causas principais, mecanismos provenientes desta
manifestacdo patologica.

Segundo Thomaz (1992), as principais causas de fissuracdo relacionados a retracéo da
argamassa compreendem o consumo elevado de cimento, teor de finos elevado e consumo
elevado de 4gua de amassamento. Além desses fatores intrinsecos, pode-se destacar também a
aderéncia com a base, nimero e espessura de camadas, argamassa com baixa retencao de agua,
cura deficiente de uma camada ou falta de cura, perda de &gua de amassamento por succao da
base ou pela acdo de agentes atmosféricos.

Thomaz (1992), também destacou que fissuras que ocorrem em laje de cobertura
provocadas por esforcos internos diferenciados, decorre da variagdo térmica entre as superficies
externas e internas da laje. Um exemplo deste fendmeno, pode ser visto na Figura 5, onde houve
0 aquecimento da superficie externa, a qual se dilatou provocando contracdo da superficie
inferior que ndo acompanhou a movimentacdo decorrente a variacdo térmica da superficie

exterior, assim desenvolvendo uma flecha negativa, podendo causar fissuras na laje.

Figura 5 - Fissuras mapeadas em revestimento argamassados.

Fonte: Silva e Abrantes (2007, pg. 78).
Ainda de acordo com Thomas (1992), coberturas sombreadas por telhamento sofrem

com 0s aquecimentos decorrentes da energia calorifica absorvida pelas telhas que € irradiada
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para a laje. Desta forma, a laje sofre dilatacdo, ocasionando tensdes que sdo distribuidas de
maneira diferenciada, partindo do centro as extremidades, e tendo como ponto mais critico o
que estiver mais afastado do seu centro.

Segundo Barros et al. (1997), as fissuras mapeadas por retracdo hidraulica muitas vezes
ndo sdo visiveis, a ndo ser que sejam molhadas e a agua, penetrando por capilaridade, assinale
sua trajetoria. Segundo Segat (2005), a ocorréncia de umedecimentos sucessivos pode resultar
em mudancas na tonalidade, permitindo a visualizacdo das fissuras mesmo com o paramento
seco. Tal fenémeno tem origem na agua, com cal livre, que sai das microfissuras, formando
carbonato de célcio quando em contato com o ar, ficando as fissuras esbranquicadas ou

escurecidas se ocorre deposicao de fuligem.

2.6.2 Fissuras lineares

Silva (2007), destacou que fissuras e trincas também podem ocorrer devido a flechas
excessivas em vigas e lajes. Dois exemplos sdo apontados pelo autor e foram selecionados para
serem apresentados, a seguir.

Na Figura 6, pode-se observar o surgimento de fissuras de cisalhamento nos cantos
superiores e extremidades inferiores que podem ocorrer quando a viga de apoio se deforma
mais que a viga superior. (SILVA, 2007).

Figura 6 - Fissuras observadas quando a viga de apoio se deforma mais que a viga superior.

Fonte: THOMAZ, 1992.

Ja na Figura 7, observa-se o esmagamento da alvenaria que ocorre quando a viga

superior se deforma mais que a viga de apoio. Nesta figura observa-se que as fissuras tém as
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seguintes caracteristicas: fissuras de cisalhamento nos cantos superiores, fissuras com sentido

horizontal e fissuras verticais no centro, proximo a base (SILVA, 2007).

Figura 7 - Fissuras observadas quando a viga superior se deforma mais que a viga de apoio.

Fonte: THOMAZ, 1992.

2.6.3 Puncédo em laje de concreto armado

Conforme Carvalho e Pinheiro (2009), puncéo € definida da seguinte forma:

“O fendmeno da pun¢do ocorre quando uma forca agindo em
uma pequena area de uma placa provoca a sua perfuracéo; é o
gue pode ocorrer nas lajes sem vigas (lajes lisas e lajes
cogumelo) em que ha uma elevada forca concentrada, relativa
a reacdo de apoio junto ao pilar. O problema é agravado quando
ha transferéncia de momentos fletores da laje para o pilar, ou
em pilares posicionados nas bordas e nos cantos da laje. A
ruptura devida a pun¢do, quando ocorre, € abrupta e fragil.”
(CARVALHO; PINHEIRO, 2009).

Em outras palavras, pung¢ao seria a tendéncia que o pilar tende a “furar” uma laje, devido

a carga concentrada que a laje transmite ao pilar. A Figura 8, representa um esquema

representativo de pungédo em laje.
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Figura 8 - Esquema representativo de puncéo em laje.

CARGA DISTRIBUIDA DA LAJE /[/'

A N I O O

REACAO DO PILAR
Fonte: Melges (1995).

A puncdo estd associada ao estado limite ultimo determinado por cisalhamento no
entorno de forcas concentradas. O estado limite ultimo pode ocorrer em lajes sem vigas, em
que h& uma elevada forca concentrada transmitida pelos pilares para as lajes. Esse problema
pode ainda ser agravado quando ha transferéncia de momentos fletores da laje para o pilar, ou
em pilares posicionados nas bordas e nos cantos das lajes. Desta forma, é essencial o
dimensionamento de lajes a puncdo, evitando a ruptura brusca, caso ocorra por flexdo com
escoamento do ago.

Ademais, a NBR 6118 (ABNT, 2014) no item 19.5, estabelece critérios para
dimensionamento de lajes a puncdo baseado na verificacdo da tensdo de cisalhamento no
entorno dos pilares. Essa verificagdo é feita a partir de superficies criticas definidas pelo produto
dos perimetros criticos com a altura atil da laje, conforme apontado por Kaestner (2021), a
sequir:

e Superficie critica C: A primeira verificacdo de dimensionamento é realizada na face
do pilar, onde pode-se analisar indiretamente a ocorréncia de uma ruptura por
compressdo da diagonal do concreto, através da tensdo de cisalhamento. Como é
demonstrado na Figura 9. Caso haja necessidade, a ligacdo deve ser reforcada por

armadura transversal.
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Figura 9 - Superficie critica no contorno C.

Superficie critica C

/

g
T*— Laje
!

= Filar ﬂ

Veriticacao de

3 Esmazamento da biela

Fonte: Kaestner (2021).

Superficie critica C': A segunda verificagdo € realizada na superficie critica afastada

2d (d é altura util da laje) da face do pilar, onde é verificado a capacidade da ligacdo

a puncao, podendo ocorrer ruptura por tracdo diagonal, ou verificada através de uma

tensdo de cisalhamento. Como é demostrado na Figura 10. Caso haja necessidade, a

ligacdo deve ser refor¢ada por armadura transversal.

Figura 10 - Superficie critica no contorno C’.

Supe'ﬂ_l:'e criticaC
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, X
. 2d
Verificacdo de
Ruptura do tirante

Fonte: Kaestner (2021).

Superficie critica C": a terceira verificacdo € feita apenas se houver necessidade de

armadura transversal (armadura de puncéo), e é realizada na superficie critica
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afastada a 2d da dltima linha de armadura de puncdo, onde também pode ocorrer
ruptura por tracdo diagonal. Esquema demostrado na Figura 11.

Figura 11 - Superficie critica no contorno C*’

Armaduras de puncao Superficie criticaC"
LN .'|

Verificacdo de
Rupturado tirante

Fonte: Kaestner (2021).

Podem existir diversos tipos de situacdes onde o fendmeno da puncdo pode ocorrer.

Neste trabalho identificou-se um possivel caso de lajes apoiada diretamente sobre pilares.

2.7 Corrosao nas estruturas metalicas

O aco é um material usado corriqueiramente na construcao civil. Entre suas aplicacdes,
é o principal elemento utilizado na composi¢do de sistemas trelicados, como vigas, pilares e
barras de porticos, possuindo 6timo comportamento quando submetido a tensdes de tracdo e
compressdo. No entanto, como todo material estrutural, é passivel de deterioracdo. Uma das
principais patologias referentes as estruturas metalicas é a corros&o.

De acordo com Fakury, Silva e Caldas (2016), a corroséo age de maneira espontanea,
reduzindo gradualmente as espessuras das segOes transversais dos elementos metalicos,
podendo tornar inviavel sua utilizagdo como material estrutural. A Figura 12, apresenta um

exemplo de corrosédo de alta intensidade em uma estrutura metélica:
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Figura 12 - Elemento metalico sob corroséo agressiva.

Fonte: Fakury, Silva e Caldas (2016).

Os mesmos autores apontaram que a velocidade da corrosao é mais acelerada em locais
de maior agressividade ambiental, como em industrias, centros de grandes cidades (devido a
poluicdo), orlas maritimas, piscinas (devido ao cloro) e locais de elevada umidade relativa do
ar.

Segundo Castro (1999), a corrosdo é um processo inverso ao processo de fabricacao dos

metais:

Genericamente podemos dizer que a corrosdo é um processo
inverso do processo de fabricagéo dos metais ndo nobres. Neste,
o metal é obtido adicionando energia a processos térmicos,
quimicos, elétricos e mecénicos) ao minério de ferro até reduzi-
lo ao estado metélico. Na corrosdo, o metal em estado metalico
tende a reagir espontaneamente com 0 meio em que esta
inserido, perdendo aquela energia introduzida na fabricacéo e
voltando a um estado ndo metalico. (CASTRO, 1999, pg. 27)

O mesmo autor ainda apontou que o principal mecanismo que constitui praticamente
todos os casos desta patologia é a corrosao eletroquimica, que necessita das seguintes condices
para ocorrer: presenca de &gua liquida; temperatura relativamente baixa (temperatura ambiente)
e formacdo de uma pilha eletroquimica.
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Gentil (1996) definiu que uma pilha eletroquimica é formada quando existe a presenca
dos seguintes componentes:

e Anodo: onde ocorre a oxidacdo, e por onde os jons metalicos positivos entram no
eletrdlito;

e Eletrolito: condutor (normalmente a agua) responsavel por transportar a corrente
elétrica do anodo para o catodo;

e Catodo: onde ocorre a saida de corrente elétrica do eletrélito, provocando as reacdes de
reducao;

e Circuito metalico: ligacdo metalica por onde os elétrons se movem, do sentido anodo-

catodo.

Bessa (2019) explicou o fendmeno da corrosédo eletroquimica para o ago carbono:

Para acontecer a corrosao eletroquimica é necessario a presenga
de um céatodo, um anodo e um meio eletrolitico (meio que
permite 0 processo corrosivo), sendo que no caso do aco, 0s
jons de ferro entram em solugdo a partir de areas anddicas
ocorrendo a liberacdo de elétrons do anodo, movendo-se
através do catodo em que se combinam com agua e oxigénio
formando ions hidroxila, que em seguida reagem com 0s ions
ferrosos do anodo para produzir 6xido ferroso hidratado, que
também é oxidado em o¢xido férrico formando a popular
"ferrugem vermelha" (BESSA, 2019, p.15).

Ainda segundo o mesmo autor, pode ocorrer a presenca de anodo, catodo e corrente
elétrica dentro do proprio metal, ficando assim o a¢o a mercé de um meio eletrolito qualquer,
sendo assim o objetivo dos projetistas de impedir a formacdo de pilhas eletroquimicas nas

estruturas, seja na fase de projeto, execucdo ou manutencao.
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3 METODOLOGIA

3.1  Consideracdes iniciais

Esse capitulo tem como objetivo descrever os procedimentos utilizadas na elaboragdo do
estudo de casos.

3.2  Metodologia adotada

O presente trabalho foi dividido em duas etapas: estudo de caso e revisdo bibliografica.
Para a realizacdo da primeira fase do trabalho, o estudo de caso, realizou-se uma visita ao
campus da Universidade Federal de Lavras, com o objetivo de analisar algumas das
manifestacBes patoldgicas presentes nas edificagdes construidas a algum tempo, assim,
permitindo a identificacdo das suas origens, e se possivel propor solu¢Ges para sua corre¢do ou
recuperacao.

Para a realizacéo do estudo de caso, foi feita uma visita ao campus da Universidade no
dia 7 de outubro de 2021, onde inspecionou-se alguns edificios do campus em busca de
manifestacdes patoldgicas. Foram analisados: o prédio da Escola de Engenharia (“prédio da
ABI”); o pavilhdo de aulas n°6 (PV6), a rampa de acesso ao Restaurante universitario (RU); e
a passarela em estrutura metalica que faz a ligagdo entre os dois blocos do Prédio da Medicina.
As patologias encontradas foram registradas em imagens por meio de cameras digitais. Devido
a pandemia de Covid-19, o0 acesso ao campus universitario da UFLA foi limitado, dessa forma
ndo foi possivel a realizacdo de testes mais aprofundados ou de visitacdo de mais edificios no
local.

A segunda fase do trabalho foi necesséria a realizacdo de pesquisas bibliograficas sobre
0 tema, patologias na construcdo civil. Utilizou-se livros, teses, dissertacOes e artigos acerca
dos varios tipos de manifestacBes patologicas, buscando entender as origens e mecanismos de
cada manifestacdes patoldgicas encontradas. Procurou-se também, pesquisar por solucfes que
resolvessem ou amenizassem as anomalias identificadas, para que por fim, permitisse a escrita
deste trabalho. E como o objeto de estudo parte de um problema da vida real, este trabalho pode
ser considerado como uma concepgéo basica.

Levando-se em consideracdo ao propoésito desta monografia, utilizou a metodologia

estrutura basica para diagnostico e resolucdo, proposta por Lichtenstein (1985), a qual consiste
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em 3 passos ou etapas a serem cumpridos: levantamento de subsidios, diagndstico e definicéo

de conduta, apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Estrutura para resolucao de problemas patologicos.

Parte 1:

'

Levantamento
de subsidios ¢

Froblema .

____________________________________________________________

Vistona do local

Anamnese .

Exames complementares

Parte 2:
Diagnostico

Parte 3:
Definicdo de
Conduta

v

Diagnostico .

Alternafivas de intervencéao

Decisédo de terapia

Resolucéo do problema

Fonte: Lichtenstein, 1985.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1  Consideracdes iniciais

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da visita de campo a respeito das
patologias encontradas. Os resultados serdo divididos em 5 manifestaces patoldgicas mais
discrepantes encontradas nas edificacdes visitadas. Dessa forma, serdo mostradas as imagens
obtidas em campo, juntamente com a descri¢cdo do problema, a provavel causa e as solucGes

recomendadas na literatura.

4.2  Eflorescéncias na rampa de acesso ao restaurante universitario

A primeira manifestacdo patoldgica identificada na visita técnica a UFLA, situa-se na
rampa de concreto armado que é utilizada como saida e/ou emergéncia para os estudantes do
Restaurante Universitario (RU) da UFLA. Identificou-se a presenca de manchas de coloracao
branca na rampa que faz o acesso ao RU, o que representa o fenbmeno da eflorescéncia.
Juntamente no mesmo local foram encontrados a presenca de estalactites, outro processo
advindo da lixiviagdo. Na Figura 14, apresenta-se 0 RU e uma seta indicando aonde encontra-

se esta rampa.

Figura 14 — Restaurante Universitario (RU) da UFLA.

Rampa de
saida do RU.

Fonte: PRAEC. Universidade Federal de Lavras (2021).

Conforme mencionado na Se¢do 2.4, a causa de formacdo das eflorescéncias e
estalactites no concreto e outros materiais de construcdo, é devido a exposicdo a agua,
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proveniente de infiltragdes ou intempéries. Constatou-se que a rampa onde ocorreram esses
problemas ndo possui cobertura. Dessa forma, é mais provavel que o processo de lixiviacdo
tenha ocorrido em decorréncia da exposi¢do a chuva e agua proveniente da limpeza da rampa.

Na Figura 15, apresenta-se as manifestacdes patologicas encontradas na rampa do RU.

Figura 15 - Eflorescéncias encontradas na Rampa do RU.
_rigura 1o - S s ML AL
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(a) Eflorescéncia encontrada embaixo da rampa, situada na saida do Restaurante Universitario
da UFLA.

=

; . | A’/‘\'"‘ K 4:-:1 s i 3 b -~
(b) Eflorescéncia representada na se¢do vertical da (c) Eflorescéncia encontrada na parte
rampa. superior da rampa.

Fonte: Dos autores (2021).

Para verificar o grau das eflorescéncias na rampa, é necessario a analise das mesmas,
para checar se houve algum dano nas armaduras, e/ou no concreto da rampa. Desta forma,
sugere-se a utilizacdo de métodos de ensaios ndo destrutivos para avaliar a condig&o, utilizando
o Ultra som ou Esclerometria para analisar a uniformidade e resisténcia do concreto. E para
analisar as espessuras da camada de cobrimento das barras de aco, recomenda-se o ensaio de

Pacometria.



21

Uma solucdo para esta manifestacdo patoldgica seria a retirada de toda a &area do
revestimento e execucdo de um novo, de preferéncia com aditivos impermeabilizante, e uso do
cimento CP-1V na composi¢do da argamassa de revestimento. Granato (2002), recomendou o
uso do cimento CP-1V para o revestimento em areas molhadas, devido a este possuir teor de
pozolanas, que consome o hidroxido de calcio na fase de hidratagdo, impedindo a formacao de

eflorescéncias.

4.3  Infiltracdo em pilar no prédio da ABI-Engenharia

A segunda patologia identificada foi em um pilar de sessdo circular do 2° andar no

prédio da ABI-Engenharia, sendo a edificacdo representado na Figura 16.

Figura 16 — Prédio da ABI-Engenharia no Campus da Universidade Federal de Lavras.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
DEPAATAMENTO DE ENGENHAR,

Departamento de Engenharia -
Bloco VIil 7 ABI - Engenharia

Depsrtanne

of Eny
Elock VIl £ Bl - g o

8i - Enginwering

Fonte: DEG - Universidade Federal de Lavras (2017).

O pilar em questdo apresentou uma fissura com incidéncia de agua escorrendo em seu
prolongamento, podendo-se constatar melhor em dias chuvosos. No entorno desta fissura,
observa-se que a pintura esta estufada, o qual se assemelha ao fenémeno de infiltragdo. Na

Figura 17, pode-se observar a situagcdo explicada anteriormente.
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Figura 17 - Infiltracdo encontrada no prédio da ABI - Engenharia, UFLA.

Infiltracdo de agua

através do pilar

(b) Infiltragdo: Estufamento da tinta e fissura (c) Infiltracdo: fissura identificada na laje.
apresentada na laje.
Fonte: Dos autores (2021).

De acordo com o Secéo 2.5, pode-se destacar algumas possiveis causas deste fendbmeno.
A primeira hipotese, pode ser devido ao telhado de fibrocimento com estrutura de madeira
apresentar um vdo maior do que a estrutura realmente suporta, provavelmente por uma carga

excessiva ndo prevista no projeto, ou por um descuido de execucdo da estrutura do telhado.
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Assim, permitindo que a telha ceda ocasionando a abertura de um vao entre a telha e a estrutura.
Desta forma, possibilitando a passagem de agua em dias chuvosos. Vale destacar que ndo foi
possivel visitar o local por conta do protocolo de seguranca, e fizemos essa hipotese com dados
fornecidos por pessoas que trabalham no local.

A solugdo prevista para esta hipotese é a revisdo do projeto da cobertura, e se confirmada
esta hipotese, realizar a substituicdo das telhas que resistem aos vaos maiores, ou realizar a troca
da estrutura. E também, sugere-se a impermeabilizacdo com caimento da laje superior para se
evitar que a agua fique empocada em possiveis eventualidade no futuro.

Outra hipdtese é verificar o sistema de drenagem de &gua pluvial, analisando-se a calha
é ineficiente, e/ou se o didmetro do cano realmente atende a necessidade de captacdo de agua
pluvial provinda do telhado. Se constatar verdadeira esta hipdtese, sugere-se a substituicdo do
sistema para um dimensionamento que suporte a demanda solicitada de agua, evitando o
transbordamento de &gua na laje, e consequentemente seu escoamento para o pilar. Em
conjunto, sugere-se a impermeabilizacdo da laje.

A U(ltima hipétese estd associada na possibilidade de estar ocorrendo o fenébmeno de
puncionamento da laje, referenciada na Secdo 2.6.3. Este fendmeno gera ruptura por
cisalhamento, causando aquela abertura por onde filtra 4gua. A Figura 18, representa uma
ilustracdo de como o panorama da fissuracdo ocorre na laje, mostrado na sua perspectiva e
corte.

Figura 18 - Panorama da Fissuracdo. Perspectiva e corte.

Fonte: Giugliani, 2013.
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Existem diversos pardmetros que influenciam na resisténcia & puncdo. Destaca-se a
resisténcia a compressao do concreto; o quantitativo de armadura de flexdo tracionada; a
geometria e dimensdes do pilar; o efeito de tamanho; e o quantitativo e a presenca da armadura
de cisalhamento (ZILLI et al, 2013).

Portanto, sugere-se as verificagdes no dimensionamento de lajes a puncdo, conforme ja
apresentado na Sec¢éo 2.6.3, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014). Mas vale destacar que
a situacdo encontrada no pilar, apenas uma parte da laje se apoia diretamente na lateral do pilar,
conforme ¢ observado na Figura 17, j& apresentada anteriormente.

Se apos a verificagdo do projeto apresentar a necessidade de reparos, sugere-se a retirada
da laje que se apoia diretamente no pilar, para colocar armacdes e em seguida realizar a
concretagem. Vale lembrar que para realizacdo dos procedimentos descritos anteriormente ha

necessidade de escoramento da laje e das vigas préximas ao local.

4.4  Retracdo do revestimento da laje no prédio da ABI-Engenharia

A terceira patologia encontrada, também se encontra no prédio da ABI- Engenharia, no
hall de entrada, com um peé direito de mais de 10 metros. Foi possivel identificar fissuras em
direcbes varidveis no revestimento da laje, ou seja, fendmeno conhecido como fissuras
mapeadas. A Figura 19, apresenta a real situacdo do revestimento da laje, embora as
dificuldades em adquirir uma qualidade boa da figura em questdo, devido ao alcance falho do
zoom e da camera utilizada para realizar a anélise das manifestacGes patologicas, ela é bem

visivel pessoalmente.

Figura 19 - Fissuras no teto do hall de entrada do prédio da ABI - Engenharia, situado na
universidade federal de Lavras.

e
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Fonte: Dos autores (2021).
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H& inumeras possibilidades que causa este fendmeno, destaca-se algumas das

hipoteses provaveis:

Retracdo da argamassa do reboco inferior, apresentado pelo excesso de finos na
argamassa, ou seja, causa a fissuragéo;

Falta de limpeza da base, apresentando poeira ou outro tipo de residuo;

Chapisco com cimento POZ, com elevado teor de material pozolanico, ou AF,
apresenta elevado teor de escoria de alto forno. J& que ha necessidade de umidade
durante um periodo razoavel de tempo;

Argamassa e/ou chapisco com baixo consumo de cimento;

Presenca de material pulverulento na interface revestimento/laje ou revestimento
de parede, ou seja, falta de hidratacdo do cimento constituinte do chapisco.
Baixa coesdo ou compacidade da argamassa;

Além da possibilidade de a retracdo térmica junto com a infiltracdo estar
ocasionado este fendbmeno, ja que a laje externa varia com a temperatura e a laje
interna ndo acompanha esta variacdo, permitindo a abertura de pequenas fissuras,

sendo agravadas e realcadas com as chuvas.

Uma vez constatado a fissuras mapeada, sugere a renovacgéo total do revestimento e

da pintura, além do uso de impermeabilizantes na laje. Para uma melhor ilustracdo das

fissuras mapeadas, segue a Figura 20.

Figura 20 — Fissuras mapeadas em revestimentos argamassados.

Fonte: Mapa da Obra (2016).

Outro fator muito importante para se prevenir das fissuras mapeaveis, € seguir a NBR

7200 (ABNT, 1998) — Execucdo de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas
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— Procedimento, e a NBR 13281 (ABNT, 2005) — Argamassa para assentamento de Paredes e
Revestimentos de Paredes e Tetos — Requisitos.

Estas normas ressaltam a importancia da preparacdo da limpeza da base para eliminar
as incrustacdes e sujeiras que possam prejudicar a aderéncia do revestimento. Outro fator
importante, é respeitar o tempo de cura do chapisco, que ap6s a aplicacdo do mesmo, é
necessario esperar o prazo de 72 horas para que atinja 0 endurecimento e a resisténcia para
execucgdo do revestimento em argamassa.

E para finalizar, € importante destacar sobre a espessura do revestimento, que também
pode favorecer a fissuragcdo da argamassa. De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013), as

espessuras estabelecidas para os revestimentos em argamassa estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Espessuras admissiveis de revestimento internos e externos.

Revestimento Espessura (mm)

Parede interna 5<e<?20

Parede externa 20<e<30
Tetos interno e externo e<20

Fonte: NBR 13749 (ABNT, 2013).

4.5 Trincas em alvenaria no Pavilhdo 6

Outra patologia que deve ser estudada, foi identificada na fachada do pavilhdo 6 (PV6),
onde é possivel observar, com certa distancia, trincas na alvenaria. O prédio em questdo esta

representado na Figura 21.

Figura 21 — Fachada do PV6.

Fonte: Universidade Federal de Lavras (2014).
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No PV6, encontrou-se trincas verticais de grande espessura, especialmente na fachada.
Como é possivel observar na Figura 22. Nota-se que as trincas seguem de baixo para cima, com

a espessura aumentando de forma ascendente, de forma a possuir grande abertura na platibanda.

Figura 22 - Trincas em alvenaria tiradas no pavilhdo 6, UFLA.

Trincas

(a) Fissuras constatada no pavilhdo 6, UFLA.

(b) Fissuras: foto tirada na parte interna da (c) Fissuras: foto tirada da fachada da
edificagdo. edificagdo.
Fonte: Dos autores (2021).
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J& a Figura 23, apresenta a parte posterior da fachada, onde é possivel observar a trinca
de outros angulos. Também é perceptivel que a trinca encontra a viga de concreto armado,
destruindo o revestimento, no encontro da viga com o pilar. Uma medida a ser tomada é avaliar
0 estado da viga, por meio de inspecéo visual ou realizacdo de ensaios, para determinar se existe
alguma fissura que comprometa sua capacidade resistente e rigidez.

Figura 23 - Trinca vista por tras da fachada.

Fonte: Dos autores (2021).

N&o foi possivel acessar os projetos estruturais e de fundacGes do edificio em questéo.
A andlise do projeto € essencial para que se obtenha indicios sobre o que gerou as trincas.
Informagdes como o tipo de fundacdo empregado, as sobrecargas utilizadas no projeto, se foi
ou ndo realizado laudo de sondagem, sdo fundamentais para definir quais sdo as medidas de
correcédo apropriadas.

Serdo levantadas aqui algumas hipoteses. Ao que tudo indica, parte do edificio se
movimentou de alguma forma, seja por variacdo térmica ou por recalque diferencial das
fundacgdes, o que gerou tensdes nas alvenarias. Devido a falta de amarracdo, a parede se separou
em duas partes, comportando-se como elementos independentes.

Essa hipotese é baseada na afirmacdo de Magalhaes (2004, p. 84), de que “as fissuras
por deficiéncia de amarracdo, em geral, se manifestam pela movimentagdo associada a outros
fendmenos, como varia¢des térmicas, retragdo ou recalques”. A Figura 24, ilustra fissura

vertical tipica de falta de amarracéo.
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Figura 24 - Fissura vertical por deficiéncia de amarracdo entremuro e prédio.

T

Fonte: Magalhdes (2004).

Conforme Thomaz (1992), quando existe diferengas de carregamento em duas partes de
um edificio, sendo uma parte mais carregada e outra menos, com ambas utilizando um mesmo
sistema de fundacao, isso pode acarretar o surgimento de fissuras verticais. Do mesmo modo,
guando existe sistemas diferentes de fundacdo em duas partes de um mesmo edificio, também

pode ocorrer fissuras semelhantes. Esse fendmeno pode ser observado na Figura 25.

Figura 25 - Diferentes sistemas de fundacdo gerando recalques diferenciais.

/| | |

Fonte: Thomaz (1992).
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Observou-se que a fissura ocorreu entre duas partes do prédio destinadas a cargas de
utilizacéo diferentes, uma parte sendo destinado a salas de aula e outra a area administrativa, o
que pode tornar plausivel a hipdtese da diferenca de carregamento gerando recalques. Da
mesma forma é possivel que o recalque foi gerado pela utilizacdo de sistemas de fundagdes
diferentes entre as duas partes do prédio, o que poderia ser confirmado com o projeto em mé&os.

Quanto as medidas de correcgéo, estas devem ser escolhidas em funcéo da causa que a
originou, e tendo em vista suprimir o problema inicial, e ndo apenas a trinca em si. No caso de
que seja verdade que a trinca foi causada por recalque diferencial das fundacdes, é necessario
que se execute o reforco das mesmas, sendo necessario um estudo do solo e das cargas atuantes
para se executar um projeto de reforgo adequado. Dessa forma pode se estabilizar o movimento

que gerou o problema, e a partir disso, recuperar a trinca em si.

4.6  Corrosdo em estrutura metdlica trelicada no prédio da Medicina

Outro local onde se identificou patologias foi a passarela metalica que faz a ligacao entre
os dois blocos do prédio do curso de medicina. A mesma é formada por duas trelicas, do tipo
Warren, onde se utilizou diversos tamanhos de perfil | laminado, em ago carbono. Nas Figuras
26 e 27, sdo mostradas uma vista geral da estrutura analisada.

Figura 26 — Prédio da Medicina no Campus da Universidade Federal de Lavras.

Fonte: Dos autores (2021).
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Figura 27 — Trelica que interliga os dois blocos do prédio da Medicina.

Fonte: Dos autores (2021).

Constatou-se a presenca de corrosdo na passarela metalica, em especial na regido dos
apoios, na ligacao entre a trelica e os porticos de concreto armado. Conforme pode-se observar
na Figura 28, ha presenca de manchas avermelhadas descendo pelo portico no local onde existe
a ligacdo do perfil metéalico com o concreto, o que pode indicar a existéncia de corrosdo por
dentro do concreto. Contatou-se que neste local existe a ligacdo da trelica com o concreto por
meio da placa de base (internamente ao concreto). Possivelmente existe alguma infiltracéo
causando a corrosdo dos elementos da placa de base, o que pode comprometer a capacidade
resistente da estrutura. Como consequéncia dessa corrosdo da placa de base, pode ocorrer o

desplacamento do concreto do portico, comprometendo a seguranca da passarela.



Figura 28 - Corrosdo em Estrutura Metalica.

Fonte: Dos autores (2021).
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Também é possivel notar manchas avermelhadas em uma das extremidades do perfil

que compde o0 banzo inferior da passarela, com o descascamento da pintura, indicando a perda

de protecdo da estrutura contra a corrosdo, como é mostrado na Figura 29:

Figura 29 - Corrosdo em perfis metalicos.

Fonte: Dos autores (2021).
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Aparentemente 0s prejuizos por enquanto sdo somente estéticos, mas, se ndo for tratado,
0 problema da corroséo nesses locais pode evoluir, levando a diminuigdo das se¢des transversais
desses elementos metalicos, reduzindo a capacidade resistente da estrutura. Outro problema
seria a gradativa perda de rigidez, podendo gerar deformacdes e vibracdes na estrutura, levando
esta a atingir o estado limite de servico.

Castro (1999) indicou os tratamentos adequado para elementos de aco afetados por
corrosdo superficial:

Se a superficie estiver corroida  apenas
superficialmente, podemos apenas realizar uma limpeza
superficial e refazer novamente a pintura. O jato de areia € 0
Unico processo capaz de garantir uma limpeza superficial
adequada, eliminando quase todo resquicio de ferrugem.
(CASTRO, 1999, p.44).

Caso ndo sejam tomadas medidas e a corrosdo evoluir para um nivel de maior
agressividade, pode ser necessario o refor¢o ou substituicdo das pecas afetadas.

Identificou-se na passarela outro provavel erro de execucdo, ndo relacionado a corroséo,
mas que pode gerar alguma patologia no futuro. Foram observados erros de execug&o nas soldas
de ligacdo entre os perfis metalicos, conforme é possivel observar na Figura 30.

Figura 30: Defeito em ligagéo soldada

Fonte: Dos autores (2021).
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O filete de solda possui espessura maior que a propria chapa de ligacdo, o que ndo é
indicado pela norma de projeto de estruturas de aco NBR 8800 (ABNT, 2008). Segundo

Argenta (2016):

A dimensdo méaxima de uma solda de filete que pode ser usada
ao longo de bordas de partes soldadas é a seguinte:

1) Ao longo de bordas de material com espessura inferior a 6,35
mm, ndo mais do que a espessura do material;

2) Ao longo de bordas de material com espessura igual ou
superior a 6,35 mm, ndo mais do que a espessura do material
subtraida de 1,5 mm.

O objetivo desta limitagdo € evitar que seja fundida a borda de
chapas com espessura de 6,35 mm ou mais, 0 que levaria a
avaliagOes erradas da garganta efetiva da solda.

Portanto, para chapas com espessura maior ou igual a 6,35 mm
a borda da chapa deve ser facilmente identificada. (ARGENTA,
2015, p. 112).

Tal excesso de solda pode alterar as propriedades do aco da chapa de ligagdo, mudando

as caracteristicas de vinculacg@es previstas no projeto.

Por exemplo, uma ligacdo que em projeto foi calculada como engastada, pode perder

sua rigidez e passar a se comportar como rotulada, podendo gerar patologias futuras, em

especial deformacdes e vibragdes excessivas.

Portanto, outra recomendacéo seria um estudo mais aprofundado das liga¢des soldadas

para determinar se é necessario alguma substituicdo de alguma dessas pecas de ligacao.
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5 CONCLUSAO

Diante da insatisfacdo dos resultados e servigos executados na construcao civil, apds
horas de estagio obrigatorio, houve a necessidade de questionar e aprender sobre as patologias,
suas causas, sintomas e consequéncias, de modo a prevenir seu aparecimento e propor solugdes.
O local de estudo em questéo foi a Universidade federal de Lavras, devido a esta possuir grande
numero de construcdes em diferentes estados, sendo algumas relativamente novas, como € o
caso do prédio da ABI e do prédio da Medicina, que possuem por volta de 6 anos desde a sua
construcgéo.

O estudo de caso realizado em algumas construces da UFLA demonstrou patologias
como fissuras, corrosdes, eflorescéncias e infiltracbes. Verificou-se que a maioria dessas
patologias sdo originadas do contato das edificacbes com a umidade, demostrando a
importancia da impermeabilizagdo nas obras. No caso das trincas que ocorreram no Pavilh&o
de Aulas 6, foram levantadas algumas hipéteses sobre a origem das mesmas, como a ocorréncia
de recalques diferenciais, movimentacdo por variacdo térmica, e/ou ma execucdo ou pela falta
de amarracdo da alvenaria com o pilar.

Como sugestdo de trabalhos futuros sobre patologias em obras publicas, no caso, na
Universidade Federal de Lavras, recomenda-se a realizagdo de ensaios em campo mais
aprofundados, como por exemplo testes para verificar o nivel de corrosdo na passarela metélica,
para verificar se houve perda significativa de area da secdo transversal devida a essa corrosao,
ja que isso pode prejudicar a estabilidade da estrutura.

No caso da infiltracdo no pilar no prédio da ABI, verificar o projeto estrutural analisando
as condicOes e o estado do telhado, e se este possui erros em sua execucao ou projeto. Outra
manifestacdo patologica encontrada no mesmo prédio, fissuras mapeaveis no hall de entrada,
sugere-se avaliar a situacdo com ensaio de aderéncia.

Ja no caso da rampa do RU, verificar o grau das eflorescéncias, analisando se elas
chegaram a causar algum dano nas armaduras, e/ou no concreto da rampa. Desta forma, sugere-
se a utilizacdo de métodos de ensaios ndo destrutivos para avaliar a condigdo, utilizando o Ultra
som ou Esclerometria para analisar a uniformidade e resisténcia do concreto. E para analisar as
espessuras das camadas de cobrimento das barras de aco, recomenda-se 0 ensaio de pacometria.

Problemas patoldgicos sdo evolutivos e se nenhuma atitude for realizada, tendem a se
agravar com o passar do tempo, além de acarretar outros problemas associados a sensacdes
geradas nas pessoas quando observam edificacbes com manifestacfes patologicas. Elas ndo

apenas questionam a seguranca da edificacdo, como se sentem incomodadas em entrar em
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quaisquer edificacdes com patologias. Isto gera uma imagem negativa e acaba desvalorizando
0 imovel.

Conclui-se entdo a importancia de conhecer as principais patologias que ocorrem nas
obras de modo a poder se projetar e construir obras que sejam mais resistentes contra os diversos

agentes causadores de anomalias nas construgoes.
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