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RESUMO

O estudo de caso fundamenta-se na necessidade de compreender e identificar
manifestagdo patologica em um prédio de uma universidade publica federal, localizada
em Mossor6-RN. A relevancia desse trabalho encontra-se na importancia de assegurar a
integridade fisica do patrimonio publico, bem como garantir a seguranca e bem-estar dos
ocupantes do edificio. O contexto especifico da regido agrega valor a pesquisa porque
permite uma abordagem centrada nas caracteristicas locais, levando em consideragdo os
fatores climaticos, geotécnicos e construtivos locais. A analise de um caso especifico em
uma instituicdo federal local serd 1til para compreender manifestagdes patologicas
especificas e apontar formas de prevengdo e correcdo das mesmas. Além disso, a
investigacdo ajudard a melhorar a gestdo identificando as melhores estratégias
preventivas e corretivas, reduzindo os custos desnecessarios de reparos emergenciais.
Esse estudo pode ser usado de forma eficaz para subsidiar a aplicacdo de medidas
corretivas para a instituicao estudada e, além disso, ele pode servir como exemplo para
outras instalagdes publicas que tenham caracteristicas construtivas similares e estejam
enfrentando problemas correspondentes. Com isso, este trabalho busca fornecer uma
contribui¢do significativa para o campo da engenharia civil, focando na otimizagdo da
manutencdo predial, na promog¢ao da seguranga estrutural e na preservacao do patrimonio

publico, refletindo assim a importancia social e técnica da pesquisa proposta.

PALAVRAS CHAVE: Gestao Predial, Manutenc¢ao Predial, Seguranca Estrutural.



ABSTRACT

The case study is based on the need to understand and identify pathological
manifestations in a building of a federal public university, located in Mossor6-RN. The
relevance of this work lies in ensuring the physical integrity of public property, as well
as ensuring the safety and well-being of the building occupants. The specific context of
Mossoro-RN adds value to the research because it allows for an approach centered on
local characteristics, taking into account the climatic, geotechnical, and construction
factors of the region. Analyzing a specific case in a local federal institution will be useful
for understanding specific pathological manifestations and pointing out ways to prevent
and correct them. Additionally, the investigation will help improve management by
identifying the best preventive and corrective strategies, reducing unnecessary costs of
emergency repairs. This study can be effectively used to assist the federal institution in
question and furthermore, it can serve as an example for other public facilities facing
similar issues. Thus, this work aims to provide a significant contribution to the field of
civil engineering, focusing on optimizing building maintenance, promoting structural
safety, and preserving public property, thus reflecting the social and technical importance

of the proposed research.

KEYWORDS: Pathological Manifestation, Building Management, Building

Maintenance, Structural Safety.
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1 INTRODUCAO

No cenario da engenharia civil, a preservacdo do patrimdnio construido ¢ uma
preocupagdo fundamental, especialmente quando se trata de edificios de instituicdes
publicas. Este estudo de caso ¢ motivado pela necessidade de compreender e identificar
manifestagdes patoldgicas em um prédio pertencente a uma universidade publica federal,

situada na cidade de Mossordo-RN.

A relevancia dessa investigacao vai além da preocupagdo com a estrutura fisica
do edificio, pois esta intrinsecamente ligada a seguranca e ao bem-estar dos ocupantes,
bem como a preservacao do patrimonio publico. Mossord, localizada na regido nordeste
do Brasil, apresenta caracteristicas climaticas, geotécnicas e construtivas especificas com
seu clima semiarido que podem influenciar nas manifestagdes patoldgicas em suas

edificacoes.

Ao compreender as manifestacdes patologicas especificas neste edificio, sera
possivel identificar ndo apenas as causas imediatas dessas anomalias, mas também
desenvolver estratégias eficazes de prevengao e corre¢do. A importancia de tal abordagem
vai além da simples reparacao de danos, pois esta diretamente relacionada a promogao da
seguranca estrutural e ao prolongamento da vida util do edificio, garantindo assim sua

funcionalidade continua para as atividades académicas e administrativas da universidade.

Para entender a importancia do estudo, se faz necessario compreender a norma de
desempenho NBR 15575, na qual define durabilidade como a capacidade da edificagdo
ou de seus sistemas de desempenhar suas funcgdes, ao longo do tempo e sob condi¢des de
uso € manutencao especificadas. Além disso, outro conceito importante que € trago na
norma € o de vida util que pode ser definida como periodo de tempo em que um edificio
e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos
considerando a periodicidade e a correta execu¢do dos processos de manutencio

especificados no respectivo Manual de Uso, Operagao e Manutengao (ABNT, 2022).

Com as manifestagdes patologicas identificadas € necessario apontar as melhores
praticas de manutengao predial e investir em estratégias preventivas, € possivel reduzir
significativamente os custos associados a reparos emergenciais €, a0 mesmo tempo,

otimizar a utilizagdo dos recursos disponiveis.
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Por fim, os resultados deste estudo ndo apenas beneficiardo a universidade federal
em questdo, mas também poderdo servir como referéncia e exemplo para outras
institui¢des publicas que enfrentam desafios semelhantes em relagdo a preservagao de seu

patrimonio construido.

Dessa forma, esta pesquisa visa contribuir de maneira significativa para o avango
do conhecimento no campo da engenharia civil, destacando a importancia social e técnica

de uma abordagem proativa na manutencao e preservacao do patrimonio publico.
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1.1 Objetivos

Realizar uma avaliagdo de manifestacdo patologica em um prédio de uma
universidade publica federal, localizada em Mossor6-RN, visando compreender,
identificar e documentar as condi¢des adversas que possam comprometer a integridade

estrutural e funcional da edificagao.

1.2 Objetivos especificos

* Identificar manifestagdes patologicas: Investigar e catalogar as manifestagdes
patologicas presentes no prédio, abrangendo problemas estruturais, de revestimento,

hidrossanitarios, entre outros.

* Propor medidas corretivas e preventivas: Com base nas manifestacoes
identificadas, desenvolver propostas de agdes corretivas e preventivas, considerando boas

praticas de engenharia e normativas vigentes.

* Indicar ensaios tecnoldgicos com o intuito de analisar o desempenho e a vida

util da edificacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceito de patologia das construcoes

As patologias na construcao civil surgem em edificios ou estruturas construidas
ao longo do tempo. Esses problemas podem se manifestar de varias formas e em
diferentes estagios da vida util da construcdo. Assim como as pessoas podem sofrer de
doencas ou enfermidades, as construgdes também podem apresentar condi¢des adversas
que comprometem sua integridade, durabilidade, seguranca e desempenho. De acordo
com Brito (2017), na construc¢do civil, a maioria das falhas estd visivel em obras de
edificagodes, sendo consequéncia de deficiéncias na constru¢do. As deterioracdes e falhas

sdo denominadas manifestacdes patoldgicas.

Para Carraro e Dias (2014), na maioria das vezes, as manifestacdes patologicas
das construgdes civis podem ser compreendidas analogicamente a ciéncia médica, como
parte da engenharia que analisa os sintomas, forma de manifestagdo, origens e causas das

patologias (doengas) ou defeitos que ocorrem nas construgdes.

Segundo Pina (2013) patologias sdo os defeitos que surgem nas construgdes civis,
por diversos motivos. As patologias nas edificagcdes sao definidas como um conjunto de
manifestagdes patologicas que acontecem no decorrer da execu¢do da obra, ou ainda
adquiridas com o passar do tempo, as quais venham a prejudicar o desempenho esperado

de uma edificagdo e das suas partes.

De acordo com Miranda Junior (2019), € necessario realizar o estudo da patologia
na construgdo civil, conhecer a sua origem e as possiveis formas de evita-la, pois grande
parte desses problemas patolégicos pode ser diminuida quando se toma determinados

cuidados.

2.2 Desempenho, durabilidade e vida util

Conforme esté presente no manual CBIC (2013), as constru¢des devem satisfazer
condi¢des minimas de aspectos de habitabilidade, manutenibilidade e uso, normalmente
expressas através de padrdes ou critérios que sdo estabelecidos pela norma técnica NBR
15575 (ABNT, 2022), todas estas condi¢des sao regulamentadas e descrevem todos os

critérios que precisam ser atendidos para a realizagdo da construgdo.
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De acordo com a norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2022), todos os
componentes, elementos e sistemas da edificagdo devem manter a capacidade funcional
durante a vida util de projeto, para tal, a formatacdo do manual de uso, operagdo e
manutencdo, mostra-se essencial para auxiliar na manutenibilidade do edificio em
questdo. E necessario que sejam procedidas intervengdes periodicas de manutengdo
especificadas pelos respectivos fornecedores no ato de compra e venda da unidade.
Devem ser realizadas manutencdes preventivas e, sempre que necessario, manutencao
corretiva realizada assim que algum problema se manifestar, além de impedir que
pequenas falhas progridam, as vezes rapidamente, para patologias maiores. As
manutengdes devem ser realizadas em obediéncia ao manual de uso, operagdo e
manutengdo fornecido pelo incorporador ou pela construtora (CBIC, 2013). A figura 1 a
seguir demonstra uma relacdo entre desempenho em relagdo ao tempo de vida da

construcao.

Figura 1: Recuperacao do desempenho por acdes de manutengao

Desempenho

A

Manutencao

Desempenho
requerido

P Tempo
T{D Vida dtil sem -,r,,z

manutencao

Th

+—— Vida util com manutengao —

Fonte: Guia da CBIC sobre a NBR 15575, 2013.

O guia da CBIC (2013) descreve a vida util como o periodo de tempo em que um
edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e
construidos, com atendimento dos niveis de desempenho previstos nesta Norma,
considerando a periodicidade e a correta execucdo dos processos de manutengdo
explicados no respectivo Manual de Uso, Operacao ¢ Manutengado (a vida util ndo pode

ser confundida com prazo de garantia legal ou contratual).
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Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) perante as diversas condi¢des de exposicao,
peso proprio, sobrecargas de utilizacdo, acdo do vento e outras, a estrutura deve atender,
durante a vida util de projeto, aos seguintes requisitos: Nao ruir ou perder a estabilidade
de nenhuma de suas partes, prover seguranga aos usudrios sob a¢do de impactos,
vibragdes e outras solicitagdes decorrentes da utilizagdo normal da edificagdo, previsiveis
na época do projeto, nao provocar sensagdo de inseguranga aos usuarios pelas
deformacgdes de quaisquer elementos da edificagdo, admitindo-se tal requisito atendido
caso as deformag¢des se mantenham dentro dos limites estabelecidos nesta norma, nao
repercutir em estados inaceitdveis de fissuras de vedagdes e acabamentos e ndo prejudicar
a manobra normal de partes moéveis, tais como portas e janelas, nem repercutir no
funcionamento anormal das instalagdes em face das deformagdes dos elementos

estruturais (CBIC, 2013).

Na engenharia civil as constru¢des estdo sujeitas a imprevistos. Por estarem
expostas ao ambiente, podem se deteriorar com o passar do tempo ou por um defeito
construtivo. As obras na construcdo civil, apesar de terem uma boa durabilidade, ndo
possuem uma vida util infinita. Além disso, alguns fatores influenciam de forma direta

para reducao desta vida util (SCHEIDEGGER; CALENZANE, 2019).

A tabela 1 a seguir apresenta os efeitos das falhas no desempenho que as estruturas

apresentam ao longo do tempo.

Tabela 1: Efeitos das falhas no desempenho (NBR 15575).

CATEGORIA Efeito no desempenho Exemplos Tipicos
A Perigo a vida (ou de ser ferido) Colapso repentino da estrutura
B Risco de ser ferido Degrau de escada quebrado
C Perigo a satde Séria penetracdo de umidade
D Interrupgao do uso do edificio | Rompimento de coletor de esgoto
Comprometer a seguranca de
E Quebra de fechadura de porta
uso
F Sem problemas excepcionais Substituicao de uma telha

NOTA: Falhas individuais podem ser enquadradas em duas ou mais categorias.

Fonte: NBR 15575, 2022.

Outro conceito importante a ser compreendido ¢ o de vida util de projeto que

segundo CBIC (2013) e NBR 6118 (2023) pode ser definida como Periodo estimado de
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tempo para o qual um sistema ¢ projetado afim de atender aos requisitos de desempenho
estabelecidos nesta Norma, considerando o atendimento aos requisitos das normas
aplicaveis, o estagio do conhecimento no momento do projeto e supondo o atendimento
da periodicidade e correta de Uso, Operagao e Manutencao. A tabela 2 a seguir apresenta

a vida util de projeto para diferentes partes de edificagdes.

Tabela 2: Vida util de projeto - VUP.

Sistema VUP minima em anos
>50
Estrutura
Conforme a ABNT NBR 8681
Pisos internos >13
Vedagao vertical externa > 40
Vedacao vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20
Considerando periodicidade e processos de manutengao segundo a ABNT NBR 5674
e especificados no respectivo manual de uso, operacido e manutencio entregue ao
usuario elaborado em atendimento a ABNT NBR 14037.

Fonte: NBR 15575, 2022.

Conforme mostrado na tabela, ¢ de suma importancia compreender o tempo de
vida util de projeto das varias partes da edificagdo, para que assim possa ter uma nogao
de como a mesmo ird se comportar ao longo dos anos. Vale lembrar que esse tempo vai
sendo estendido conforme manutengdes vao ocorrendo na edificacdo, fazendo com que o

seu tempo de vida util acabe prolongando-se.

2.3  Tipos de manifestacdes patologicas nas construcoes civis

De acordo com HELENE (2011), os tipos de danos da construgdo civil sdo de
quatro tipos diferentes, definidas como sendo a Infiltracdo, a Carbonatagao,

Deslocamento no revestimento e as fissuras, trincas ou rachaduras.

Para entender a diferenca entre fissuras, trincas e rachaduras, Santos (2015) fala
que as fissuras s3o o comego do estagio destas manifestacdes patologicas e corresponde
a aberturas finas de até 1 milimetro e que sao alongadas, onde sdo no geral superficiais,
jé as trincas ocorrem quando estas fissuras aumentam entre 1 e 3 milimetros, ocasionando

a divisao de uma estrutura, como ¢ o caso das paredes em duas partes distintas e por fim
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as rachaduras que sdo caracterizadas como sendo aberturas acima de 3 mm, que podem

passar o vento e a agua da chuva.

Zanzarini (2018), trata as fissuras destacando que elas podem ser de origem
térmica, onde sdo caracterizadas pela variagdo da temperatura nos materiais usados como
¢ o caso da argamassa no estado endurecido, sendo que nesse estagio a argamassa pode
ter sido manuseada de forma inadequadamente, sendo que também os profissionais
podem ter utilizado outros materiais em excesso ou em pouca quantidade. A tabela 3

mostra o tipo de patologia de acordo com o tamanho da abertura apresentada na estrutura.

Tabela 3: Tabela de manifestagdes patologicas e tamanho de aberturas.

Patologia Tamanho da abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1l,5
Rachadura De1,5a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: NBR 9575, 2010.

Segundo MARCELLI (2007), uma patologia muito comum na construg¢ao civil
sdo as trincas no concreto devido a corrosdo de sua armadura, e deve ser tratada de
maneira adequada, com a o intuito de bloquear o processo e ndo permitir o agravamento
da situagdo, algo que ndao acontece muito na pratica, em obras em que nao se procura

identificar e corrigir as causas do problema.

Ferreira (2013) considera que a deterioracdo e a corrosao sao os principais agentes
que comprometem a durabilidade e a vida util da estrutura de concreto armado, entre as
causas de deterioracdo destaca-se a: lixiviagdo, ataque por sulfatos, reagdo dalcali-
agregado, entre outros, ja entre as patologias que provocam a corrosdo de armaduras

destacam-se os ataques de cloretos e a carbonatacao.

De acordo com Bertolini (2010), a umidade pode induzir diversos fendmenos de
degradacao na alvenaria, entre os quais a formagao de eflorescéncias e sub florescéncia
se o ataque por sulfatos. A permanéncia de umidade nas paredes pode também
comprometer a funcionalidade do edificio — com relag@o a habitabilidade, por exemplo—
presenca de inconvenientes de natureza higiénica e econdmica (mofo, consumo

energético etc.) ou da reducao da propriedade de isolamento térmico. O mesmo ainda cita
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que as origens do aparecimento deste problema estdo ligadas a constru¢do, ao contato

com aguas pluviais, ao solo e ao uso.

Franca e Monteiro (2016) apontam que o desenvolvimento de microrganismos
como fungos e bolor estd associado a presenga de dgua nas estruturas em conjunto com a
auséncia de ventilagdo e luminosidade constantemente. Os mesmos degradam o concreto

gerando 4cidos nos poros devido ao consumo dos componentes do cimento.

2.4  Principais causas dos problemas patolégicos

Segundo Santos (2014), os estudos especializados na area e construcao civil
apontam uma série de manifestagdes patologicas decorrentes de fatores internos, externos
e vicios construtivos, da falta de preparo por parte dos profissionais que executam, sendo
essa, pode ocasionar tais patologias, como também os materiais usados, sendo que tudo

1sso proporciona o surgimento das irregularidades dentro do contexto das edificagdes.

Santos (2012) destaca que quando ocorre um projeto sem planejamento, muitas
decisdes acabam sendo executadas durante a obra, ou sdo ignoradas e acarretam em
prejuizo, ma qualidade entre outros aspectos que podem ocasionar transtornos aos

envolvidos.

A figura 2 apresenta quais sdo as possiveis causas raiz das patologias que sao
encontradas nas constru¢des, dando énfase que a maior porcentagem estd na execugao
dos servigos, ou seja, nao estd sendo feito da forma correta e com isso as patologias

surgem ao longo do tempo.

Figura 2: Causa das manifestacdes patoldgicas na construgao.

Patologia na Construgdo - Causa Raiz

M Projeto

m Materiais de Construgao
Execugdo dos Servigos

m Utilizag3o do bem

B Outros

Fonte: OLIVEIRA, 2013.
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As manifestacdes patoldgicas podem ter diversas origens e resultarem de
diferentes a¢des, podendo ser de carater fisico, quimico ou mecanico. Sendo os sintomas

mais comuns presentes nas edificagdes:

e Fissuras ou trincas em elementos estruturais e alvenarias

e Manchas, trincas e descolamento de revestimento nas fachadas
¢ Esmagamento do Concreto

e Corrosao da Armadura

e Desagregacao do concreto

e Percolagdo de agua

2.5  Ensaios para identificar manifestagoes patolégicas na construcgao

Os ensaios sdo bastante utilizados para o estudo das manifestagdes patologicas
para entender a gravidade e intensidade que apresentam para a estrutura. Em casos onde
nao existe um entendimento dos niveis de deterioracgao utiliza-se de exames laboratoriais,
como ensaios ndo destrutivos, pacometria, escleometria, ultrassom, entre outros, bem
como, os semidestrutivos, como corpo de prova, microscopia, extragdo de amostras,
ensaios de carbonatacdo e teor de cloretos, estes ensaios sdo ferramentas acessiveis e que

podem auxiliar no entendimento do problema quando necessario (SANTUCCI, 2015).

Figura 3: Pacometro.

Fonte: Google Imagens, 2024.
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Pode-se citar alguns ensaios ndo destrutivos que podem auxiliar na identificagao
de manifestacdes patoldgicas nas edificacdes como por exemplo o de Velocidade de Pulso
Ultrassonico (VPU) que tem por finalidade avaliar a integridade fisica da estrutura e
consiste na aplicacdo de um dispositivo emissor de ondas ultrassonicas, cujo intuito &
verificar através de parametros da NBR 8802 (2019) a velocidade na qual a onda percorre
a estrutura, podendo haver oscilagdes no tempo e formato das ondas dependendo do
material, porosidade e falhas internas. A figura 4 apresenta uma representagdo do ensaio

de velocidade de pulso ultrassonico.

Figura 4: Ensaio de Velocidade de Pulso Ultrassonico.

Fonte: Google Imagens, 2024.

Outro ensaio que pode ser citado ¢ o de esclerometria que visa medir a dureza
superficial de uma pega de concreto através do esclerdmetro, dispositivo com sistema de
rebote ao pressionar uma superficie. Esse ensaio ¢ regido pela NBR 7584 (2012) e durante
sua realizacdo sdo feitas, no minimo, 16 medigdes em cada peca que ficam registradas no

equipamento e por fatores de corre¢do sdo encontrados os valores de resisténcia.

O ensaio de potencial de corrosdo ¢ normatizado pela ASTM C-87, sendo um
ensaio eletroquimico visa verificar a corrosdo das armaduras no concreto através da
diferenca da voltagem do aco aos eletrodos de referéncia em contato com a superficie do
concreto. Entre as vantagens desse teste encontram-se: facilidade de uso, identificagdo de

danos internos, baixo custo e facilidade em deslocar os eletrodos de referéncia. A figura
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5 a seguir, apresenta o dispositivo utilizado para detectar o potencial de corrosdo nas

armaduras.

Figura 5: Dispositivo para detec¢do do potencial de corrosao.

Comexio
Nepative

Eletrodo de

Comexio
Pasitiva

Fonte: Google Imagens, 2024.
J& o ensaio de carbonatagdo ¢ simples e um bom indicador de corrosdo, ele possui
um baixo custo e ¢ parcialmente destrutivo, havendo necessidade de reparo apos o ensaio
que varia conforme a qualidade do concreto e a exposi¢do, medindo a profundidade da

carbonatacgdo. A figura 6 a seguir apresenta uma representacdo do ensaio de carbonatagao.

Figura 6: Ensaio para detec¢do de carbonatagdo com fenolftaleina.
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Fonte: Google Imagens, 2024.
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E utilizada a fenolftaleina que se mantém incolor em solucdes acidas e torna-se
rosada em solugdes basicas. A sua cor muda a valores entre pH 8,2 e pH 9,8. Ela ¢
utilizada para constatar a carbonatac¢do do concreto. Esse ensaio € muito importante, pois
uma vez que ha presenga de carbonatagdo no concreto, se faz necessario a aplicacdo de

medidas corretivas para que a estrutura nao fique fragil.

Figura 7: Medindo a profundidade da frente de carbonatacao.
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Fonte: Google Imagens, 2024.

E importante que durante o ensaio com fenolftaleina é haja a verificagdo da frente
de carbonatacdo, a fim de detectar a profundidade do material degradado. Isso ¢ feito pelo
fato de que enquanto a carbonatag@o ndo chega no ago, € possivel manter a vida util da

estrutura sem que seja preciso uma grande intervengao.
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3. METODOLOGIA

31 Tipo de pesquisa aplicada

O estudo de caso tem uma abordagem qualitativa que faz uso de tipologias e
conceitos coletados durante a etapa de revisao bibliografica, aplicando estes na hora de

descrever os resultados obtidos.

Quanto a natureza, o trabalho pode ser definido como uma pesquisa aplicada, pois
apresenta conhecimentos importantes que sao utilizados ao longo de todo o processo. O
procedimento de coleta de informagdes foi feito através de pesquisa bibliografica,

utilizando livros, artigos e monografias, bem como, pesquisa de estudo de caso similares.

O trabalho tem como alvo uma edificacdo de universidade federal publica que
possui um elevado quadro de patologias. Essa construgdo estd localizada na cidade de
Mossord-RN e o clima da regido ¢ semiarido. As manifestacdes patologicas encontradas
serviram como objeto de estudo, pesquisa e andlise através de descri¢do do que foi
encontrado na visita a edificagdo, deducdes das hipdteses causadoras e possiveis

alternativas de intervencao.

3.2 Edificacao

A edificagdo selecionada para a realizacdo do estudo esta localizada em Mossoro-
RN. O edificio foi o primeiro a ser construido na institui¢do em 1967. Por ser o prédio
mais antigo da universidade, o mesmo passou por varias manutencdes ao longo dos anos,
sendo a mais recente no ano de 2023, porém apenas em uma pequena parte da edificagao.
Atualmente a edificacdo ainda ¢ utilizada pelos alunos como cede de aulas e outras

atividades da instituigao.

Um ponto que precisa ser mencionado € que a edificagdo ja passou do prazo de
vida util de projeto previsto na norma NBR 15575 (2022), que ¢ de 50 anos. Entdo se faz
necessario entender o valor historico que essa edificagdo possui para a universidade
federal publica em questdo, uma vez que o prédio foi o primeiro a ser construido na

historia dessa instituicao.
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33 Descricao das etapas do estudo

Para a descrigdo das etapas do estudo, foi criado um fluxograma de atividades que
foram desenvolvidas ao longo do processo para entender melhor como funcionaria cada
etapa. A figura 7 a seguir mostra o fluxograma com as atividades desenvolvidas ao longo

do processo de estudo.

Figura 8: Fluxograma de atividades do estudo.

¥

REFERENCIAL TEORICO

4

INSPECAO VISUAL

¥

REGISTRO FOTOGRAFICO

L 4

ANOTACOES

¥

IDENTIFICACAO DAS
MANIFESTACOES PATOLOGICAS

L4

MEDIDAS CORRETIVAS

¥

ENSAIOS DE ANALISE

4

Fonte: Autoral, 2024.
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O estudo inicia-se com o levantamento de informagdes através do referencial
tedrico para que assim possa tem embasamento na hora de observar e caracterizar cada
manifestagdo patologica encontrada no local. Importante falar que a NBR 15575 (2022)
tem grande influéncia nesse estudo, pois trata-se da norma de desempenho das edificagdes

e mostra os critérios que devem ser atendidos.

Com todo embasamento tedrico obtido através da primeira etapa, o proximo passo
passa ser a escolha do local de estudo, que foi o prédio mais antigo de uma universidade
publica federal, localizada em Mossor6-RN. A escolha se deu pelo fato de a construg¢ao
dessa edificacdo ter sido realizada em 1967, sendo assim ela ja ultrapassou o tempo de

vida util de projeto.

A realiza¢do de uma inspecao visual detalhada em todas as areas do prédio, com
foco na observacdo de sinais visiveis de manifestagdes patologicas, como fissuras,
umidade, deslocamentos estruturais e deterioragdo de materiais, juntamente com o
registro fotografico e descricao detalhada de cada manifestacdo patologica identificada,

dimensodes e caracteristicas observadas.

Com o material em maos, se faz necessaria a identificacdo das manifestagdes
patolédgicas especificas encontradas durante a inspe¢ao, classificando-as de acordo com
sua natureza, severidade e potencial impacto na seguranca e integridade do edificio e de
seus ocupantes. Essa etapa ¢ de suma importancia, pois aqui serdo apresentados os

resultados da pesquisa.

Ao identificar as manifestagdes patologicas, o proximo passo € a elaboracao de
propostas e medidas preventivas ou corretivas para cada manifestacdo patologica
identificada, levando em consideragdo sua causa raiz e gravidade que a mesma apresenta
para os que estdo utilizando a edificagdo, dando prioridade as intervengdes que se fazem

necessarias com mais urgéncia e que tem impacto direto na seguranga.

Com os resultados apresentados, o passo final ¢ montar uma conclusdo sobre o
estudo e dissertar como esta a situacdo da edificacdo em relacdo as manifestagoes
patologicas apresentadas € se 0 mesmo apresenta riscos a seguranga das pessoas que

utilizam ele no dia a dia das atividades académicas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1  Manifestacdes patologicas encontradas durante a vistoria

Durante a vistoria foi comentado por funcionarios que a edificagdo tinha passado
por uma reforma recente no ano de 2023, pesquisando mais a fundo foi descoberto que
essa manuten¢do foi apenas em uma parte da edificacdo para a Pinacoteca e Memorial.
Alguns sinais desses reparos ficaram visiveis, porém mesmo com essa medida, a
construcdo ainda apresenta diversas manifestagdes patologicas. O que pode-se citar
inicialmente sdo as armaduras aparentes em varios locais da edificagdo. Essa patologia
pode ser causada pela carbonatacdo do concreto ou pela acdo de cloretos. Isso deixa a
estrutura exposta e assim apresenta fragilidade. Nas figuras 9 e 10 pode-se ver alguns

exemplos de armadura exposta na edificacao.

Figura 9: Armadura exposta.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 10: Desplacamento do concreto e exposi¢ao da armadura.
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Em decorréncia a exposicdo das armaduras e desplacamento do concreto,
podemos visualizar de forma bem aparente a corrosdao das armaduras em todos os locais
onde estdo expostas. A reag¢do corrosiva ¢ um mecanismo eletroquimico e acontece

geralmente pela presenca de d4gua ou ambiente imido.

Diante esta condi¢do, pode provocar infiltragdes que muitas vezes comegam como
bolhas, manchas nos cantos e mofo, gerando assim, um aspecto visual bastante
desagradavel. Nas figuras 11 e 12 pode-se observar exemplos de armaduras que

apresentam corrosdo na estrutura que foi alvo do estudo.

Figura 11: Desplacamento da argamassa e armadura exposta.

bt

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 12: Corrosdo na armadura.

Fonte: Autoral, 2024.
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Outras manifestacdes patologicas encontradas na edificagdo foram trincas,
fissuras e rachaduras nos pilares, que podem ser decorréncia de erros de projeto, recalque
da estrutura ao longo do tempo, a carga prevista para a edificacdo pode ser inferior a que

estd sendo aplicada ou até mesmo o uso de concreto de resisténcia inadequada.

Foi observado que varios pilares foram restaurados durante a tltima reforma que
a edificagdo passou, principalmente os que estao localizados em uma area onde os alunos
utilizam para se reunirem e estudarem, porém ainda sim existem pilares da edificagdo que
apresentam manifestagdes patologicas, nas figuras 13 e 14 pode-se observar pilares da

estrutura que apresentam fissuras, tricas e rachaduras.

Figura 13: Pilar com fissuras, tricas e rachaduras.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 14: Pilar com rachaduras.

=

Fonte: Autoral, 2024.
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Além disso, foi observado um pilar que estava com armadura aparente e que
apresentava corrosao, isso pode ser bastante prejudicial para estrutura pois compromete
a sua resisténcia, deixando a construcdo fragil. Na figura 15 observa-se um pilar que

apresenta a armadura com corrosao e aparente.

Figura 15: Pilar com armadura aparente e apresentando corrosao.

Fonte: Autoral, 2024.

A figura 16 apresenta a area utilizada pelos discentes para se reunirem e estudarem
juntos, mesmo com sinais de reforma ainda acaba apresentando varias manifestagdes
patolégicas como fissuras, umidade ascendente, infiltragdo e etc. Além disso esse local

estd sem pintura em alguns lugares e com isso deixando o cimento exposto.

Figura 16: Local utilizado pelos estudantes para se reunirem.

Fonte: Autoral, 2024.
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Ainda falando do local de reunido dos estudantes, foi possivel notar os bancos que
eram utilizados para sentarem totalmente deteriorados e apresentando armaduras expostas
e desprendimento do concreto da estrutura, impossibilitando assim o seu uso por parte
dos discentes e demais pessoas que utilizam do espago. As figuras 17 e 18 apresentam

bancos em péssimas condi¢des e que estdo presentes no local.

Figura 17: Banco com armaduras expostas.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 18: Deterioracao de banco da edificacao.

Fonte: Autoral, 2024.

Na 4rea externa, pode-se notar em diversos locais da edificagdo o desplacamento
da pintura e reboco, onde a mesma esta caindo devido a presenca de umidade e mofo que
sao causados por infiltragdo de agua, pela chuva, nas paredes externas ou de vazamentos

internos devido a encanamentos rachados ou antigos. A retracdo da argamassa, uso de
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areia inadequada, m4 aderéncia a estrutura ou até mesmo vibragdes da area podem causar
essa patologia também. As figuras 19 e 20 apresentam o desplacamento de pintura e

reboco na edificagao.

Figura 19: Umidade ascendente provocando desplacamento da argamassa e pintura.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 20: Pintura e reboco caindo.

Fonte: Autoral, 2024.

O que pode-se observar na area externa da edificagdo que € que a pintura estd de
desprendendo em diversos locais e deixando assim a estrutura exposta. Isso de deve ao
fato dos fatores climaticos da regido que atuam de forma agressiva na construgao que esta

sendo analisada. A agdo do sol na estrutura pode agravar essa situagdo, fazendo com que
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a pintura acabe de desprendendo ao longo do tempo. A figura 21 e 22 apresenta uma parte

da area externa onde a pintura esta se desprendendo.

Figura 21: Pintura saindo da parede na area externa.
“ % ] ,'.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 22: Pintura saindo da parede e presenca de fissuras.

—— —h -
Fonte: Autoral, 2024.

Em todas as partes da estrutura pode-se observar a presencga de fissuras, tricas e
rachaduras na edificacdo. Essas manifestagdes patologicas sdo causadas por falhas no
projeto da construgdo, materiais de baixa qualidade ou até mesmo errados ou execucdo
da obra. E muito importante observar e tratar essas anomalias, pois sdo avisos da estrutura
de que algo ndo esta sendo na edifica¢io. E importante perceber que por se tratar de uma

constru¢do muito antiga, na qual sua vida util de projeto ja foi ultrapassada, essas
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manifesta¢des patoldgicas comecam a aparecer mais rotineiramente. Nas figuras 23 e 24

a seguir observa-se as fissuras, rachaduras e trincas presentes na edificacao.

Figura 23: Fissuras na edificacao.

Fonte: Autoral, 2024.

Outro problema que pode ser identificado visualmente sdo os defeitos nos
revestimentos, onde alguns estdo quebrados, descolando da parede, apresentando
coloracdes diferentes devido a sujeira e etc. As causas desse desprendimento do
revestimento podem ser devido a aplicacdo sem a devida limpeza do substrato, utilizacao
de procedimentos, técnicas e ferramentas indevidas para a aplicagdo da argamassa ou até

mesmo uso de produtos ndo adequados para a colocagdo do devido revestimento.



36

Para solucionar esse problema € necessario que seja feita a troca e assim nao cause
danos aos usudrios da edificacdo. Inclusive existe uma parte da construgdo, no primeiro
andar, onde tem uma fenda e o revestimento quebrado na mesma. As figuras 25 e 26

apresentam defeitos encontrados durante a vistoria no revestimento do local.

Figura 25: Revestimento quebrados e abertura de fenda.
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Fonte: Autoral, 2024.

Figura 26: Revestimento destacando da parede.
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Ha ainda na parte de externa, marcas da ultima reforma que pode-se perceber
através de argamassa aparente, onde a solugdo para esse problema ¢ que fosse aplicada a

pintura, afim de proteger a edificacao. O ideal seria que a administragdo da universidade
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contratasse uma equipe para realizar a pintura das partes onde a argamassa esta visivel e

desprotegida. A figuras 27 e 28 apresentam areas externas onde ha argamassa exposta.

Figura 27: Area externa da edificagdo com sinais de manutengo.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 28: Area externa da edificagdo com a presenca de argamassa exposta.

\

Fonte: Autoral, 2024.

Na edificagdo existe uma escada lateral, onde os alunos tem acesso ao prédio para
irem aos laboratdrios e salas que estdo presentes na construgdo. Essa escada apresenta

varias fissuras, além da presenca de mofo que deve ser proveniente de umidade no local.
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Além da escada lateral, a edificagdo possui uma rampa na sua frente que também
apresenta fissuras, somadas a rachaduras nos pilares e armaduras expostas na sua parte
de baixo. As figuras 29 e 30 a seguir apresentam a escada lateral e a rampa que dao acesso

a constru¢do e algumas manifestagdes patologicas estdo visiveis nas fotos.

Figura 29: Rampa de acesso a edificagdo.

Fonte: Autoral, 2024.

Figura 30: Escada lateral que dar acesso a edificacao.
ARy |

Fonte: Autoral, 2024.

E importante falar que existem mais registros fotograficos de manifestagdes
patoldgicas na edificagdo alvo do estudo, mas para exemplificagdo foram escolhidas essas

fotos que foram apresentadas nesse topico.
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4.2 Medidas corretivas

Com a realizagdo da vistoria e registro fotografico das manifestagdes patologicas
encontradas na edificagdo alvo do estudo, o préximo passo ¢ buscar possiveis solugoes e
medidas corretivas que possam ser aplicadas na edificacdo. A tabela 4 apresenta uma lista

de manifestagdes patologicas que foram encontradas na edificacdo ao longo da vistoria.

Tabela 4: Manifestagdes patologicas encontradas durante a vistoria.

Manifestacoes patologicas encontradas na vistoria

Armaduras expostas e apresentando corrosao nas lajes

Fissuras, trincas e rachaduras nos pilares

Armadura do pilar exposta

Pintura e reboco caindo

Revestimentos quebrados e caindo

Argamassa exposta

Umidade ascendente ¢ infiltragdes

Fissuras, trincas e rachaduras em vérias partes da edificagao

Bancos quebrados e com armaduras expostas

Presenca de mofo, fungos e bolores

Fonte: Autoral, 2024.

Como possivel solugdo para armaduras expostas e corrosdao € necessario um
processo que vai desde a limpeza da armadura e retirada do concreto que apresenta defeito
até a aplicacdo de argamassa com reforco de fibras/aditivos ou graute. Quando o processo
corrosivo ja estd em andamento, devido a agdo dialética dos agentes externos,
primeiramente deve-se retirar todos os vestigios de oxidacdo, fazendo assim a limpeza da
armadura, pelo método de jato de areia ou por escovacdo manual. Na segunda etapa de
recuperagdo, ¢ feita a passivacdo das armaduras, aplicado uma ou duas camadas de
revestimento anticorrosivos a base de resinas de epoxi, de acordo com a necessidade,
sendo que a segunda, caso precise deve ser aplicada a partir do momento que a primeira
estiver completamente seca. A ultima etapa € onde ocorre a regeneracao do concreto
utilizando argamassas a base de silica ativa, cimento e refor¢adas com fibras permitindo
um acabamento liso e por fim, ¢ executado uma camada protetora de tinta contra

carbonatagdo (MARCELLI, 2007).
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Para o caso das fissuras, tricas e rachaduras que foram encontradas na edificacao,
existem métodos de reparo, como por exemplo a injecdo, onde devem ser abertos furos
de 8 mm a 10 mm com o auxilio de uma furadeira, espacados um do outro, percorrendo
o caminho de abertura das fissuras, tricas ou rachaduras. Em seguida, deve-se limpar todo
o local com escovas metalicas e jato de ar comprimido. Por fim, injeta-se cola epdxi ou
material recomendado. Existe também o reparo pelo método de costura, onde pequenos
furos devem ser feitos com a furadeira, paralelos a abertura as trincas. Apds isso, grampos
metalicos devem ser posicionados de forma a costurar a trinca. E importante que as
costuras tenham inclinac¢des diferentes para que o esforco transmitido ndo seja exercido

em um plano somente (TRINDADE, 2015).

Ja& para o reforco dos pilares que estdo apresentando trincas, fissuras, rachaduras
e at¢ mesmo armadura exposta, podem ser aplicados métodos de reforco como o de
aumento da secdo ou encamisamento que consiste em criar uma area adicional, ou
aumento de se¢do, com objetivo de diminuir a tensdo solicitante no trecho refor¢ado. Esse
método também, quando empregado em todo o contorno do elemento, aumenta as
condigdes de confinamento da secdo original. Existe também o método de substituicao
total do concreto da se¢do, no qual se faz necessario prover de um sistema adequado de
escoramento da estrutura, demolir o pilar por etapas, ou totalmente, e executar o
preenchimento de cada trecho, ou de todo o pilar (em caso de demoligdo em etapa unica),
com concreto de resisténcia compativel com a especificada em projeto, até¢ que 100% do

pilar esteja com concreto considerado adequado (HELENE, 2003).

No caso da pintura que esta saindo das paredes, recomenda-se que seja feita a
limpeza de toda parte que esta sofrendo desplacamento e que seja aplicado tinta acrilica,
que possui boa resisténcia a intempéries, acabamento, durabilidade e adesdo ao substrato
em condi¢des umidas. Estes sinais de pintura saindo da parede estdo bastante presentes
na area externa da edificacao. Essa solugdo pode ser aplicada também para os locais onde
ha argamassa exposta, uma vez que a tinta acaba funcionando como protecdo para a

estrutura.

Para a remo¢dao do mofo, fungos e bolores ¢ indicado que seja feita uma boa
limpeza nos locais. Caso essa solucdo ndo funcione, se faz necessario o uso de uma lixa
fina para a remogao, quando for retirado, aplicasse o selante e a tinta acrilica. Nos locais
da edificagdo que estdo com revestimentos quebrados ou caindo da parede, se faz

necessaria a substitui¢do dos mesmos por novos. Essas acdes devem ser realizadas por
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profissionais da 4rea e que apliquem as técnicas corretas e utilizem materiais de qualidade

para que essas manifestagoes patoldgicas ndo voltem.

A umidade ascendente e infiltracdes sdao manifestagdes patoldgicas muito
presentes na edificagdo e a solugdo para elas se dar por meio da impermeabilizagdo da
edificagdo. Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2022), a 4gua é o principal agente de
degradagdo de um amplo grupo de materiais de constru¢do e com este mantém-se em
permanente contato, portanto, afastar e inibir a entrada da umidade numa edificagdo ¢ o
fator primordial para controlar manifestacdes patologicas que reduzem sua vida util e
interferem no valor de mercado na venda e locagdo. Faz-se necessario o uso de
impermeabilizantes que sdo produtos que impedem a passagem da dgua para as estruturas
e sdo classificados, de acordo com a norma técnica NBR 9575 (ABNT, 2010), em rigidos
e flexiveis, podendo ser aplicados sobre o substrato das partes construtivas e, também,
adicionados ao concreto e argamassa. Entdo um projeto de impermeabilizagdo da
edificagdo se faz de suma importancia para que a mesma nao venha apresentar patologias

que acabam evoluindo ao longo da vida 1til da edificacao.

4.3 Ensaios para analise

O ensaio de carbonatagdo das estruturas de concreto pode ser realizado para a
analise das manifestagdes patoldgicas presentes na edificagdo. O indicador de
fenolftaleina determina a profundidade de carbonatagdo do concreto, argamassas ou
outros materiais cimenticios. Utilizando o indicador da fenolftaleina, ¢ possivel
determinar a profundidade da frente de carbonatagdo em superficies recém expostas.
Conhecendo a posicdo da frente de carbonatagdo em varios pontos duma estrutura, ¢

possivel avaliar a sua durabilidade e estimar a extensao das zonas a reparar (Cdias, 2006).

Uma abordagem para avaliar a estrutura consiste na realizacao de um ensaio de
esclerometria. Esse método busca quantificar a resisténcia superficial de uma estrutura de
concreto ao utilizar um esclerometro, um dispositivo que opera com base no principio do
rebote ao ser aplicado sobre a superficie em questdo. As diretrizes para esse ensaio sao

estabelecidas pela norma NBR 7584 (2012).

Ainda na ideia de avaliar a integridade da estrutura, existe o ensaio de velocidade
de pulso ultrassonico que consiste na aplicagdo de um dispositivo emissor de ondas

ultrassonicas, cujo intuito ¢ verificar através de parametros da NBR 8802 (2019) a
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velocidade na qual a onda percorre a estrutura, podendo haver oscilagdes no tempo e

formato das ondas dependendo do material, porosidade e falhas internas.

Ao longo da vistoria foram detectados diversos pontos onde haviam armaduras
expostas, entdo se faz necessario o ensaio de potencial de corrosdo que ¢ normatizado
pela ASTM C-87, sendo um ensaio eletroquimico que visa verificar a corrosdo das
armaduras no concreto através da diferenca da voltagem do ago aos eletrodos de

referéncia em contato com a superficie do concreto.

Sendo assim, a realizacdo de ensaios permite reduzir a subjetividade das inspe¢des
visuais e avaliar, com maior precisdo, as efetivas necessidades de manuten¢do; permite
ainda detectar pequenas alteragdes que podem estar associadas a sinais de manifestagdes

patologicas (Flores-Colen, 2006).
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5. CONCLUSAO

Este estudo de caso foi desenvolvido com o proposito fundamental de
compreender e identificar as manifestagdes patoldgicas em uma edificagdo pertencente a
uma universidade publica federal, situada em Mossor6-RN. A relevancia intrinseca deste
trabalho reside na necessidade de assegurar a integridade fisica do patriméonio publico,
bem como garantir a seguranga € o bem-estar dos ocupantes do edificio que possui mais

de 50 anos e com isso seu tempo de vida ttil de projeto encerrado.

A escolha da edificagdo mostrou-se assertiva para compreender manifestagdes
patologicas, pois com o fim da vida util a tendéncia era o aparecimento de mais defeitos
que foram identificados ao longo da vistoria, além disso foi possivel apontar formas

eficazes de correcdo e ensaios para uma analise € obten¢ao de resultados mais precisos.

Vale lembrar a importancia histoérica que a edificagdo tem para a instituicao de
ensino, uma vez que € a primeira construgio da universidade. Segundo Oliveira e Lopes
(2018), o patriménio edificado pode ser pensado enquanto suporte do imaginario e da
memoria social de uma localidade, ou seja, os edificios e areas urbanas possuidoras de
valor patrimonial podem ser tomados como um ponto de apoio da constru¢do da memoria,
de valor e poder como um estimulo externo que ajuda a reativar e reavivar os tragos
arquitetonicos na formacao socio territorial. Nesse viés, a memoria coletiva moldada pelo
transpor do tempo ndo ¢ mais de que um passeio através da historia, revisitada e
materializada no presente pela arquitetura, reforcando a ligagdo de identidade e

pertencimento do ser humano em certo tempo € espaco.

Os resultados obtidos com esse estudo podem ser utilizados de maneira eficaz para
auxiliar na aplicacdo de medidas corretivas ndo apenas na institui¢do analisada, mas
também em outras instalacdes publicas que compartilhem caracteristicas construtivas
similares e enfrentem problemas correspondentes. Dessa forma, este trabalho nao apenas
visa oferecer uma solucdo para questdes especificas de manutengdo predial e seguranca
estrutural, mas também aspira a fornecer um modelo replicavel e adaptavel para enfrentar

desafios semelhantes em outros contextos.

Como sugestao para trabalhos futuros fica a sugestdo da aplicacdo dos ensaios
sugeridos nesse estudo para uma analise mais precisa da estrutura ¢ manifestacdes

patologicas presentes na edificagdo. Além disso, pode-se avaliar a eficacia de novas
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tecnologias de monitoramento estrutural para detectar precocemente manifestacdes

patologicas e prevenir danos mais graves as edificagoes.

Assim, este trabalho ndo apenas contribui para o conhecimento no campo da
engenharia civil, mas também destaca a relevancia social e técnica da pesquisa realizada.
Ao priorizar a otimiza¢gdo da manutengdo predial e a promocgao da seguranga estrutural,
reafirma-se o compromisso com a preservagao do patrimonio publico e o bem-estar da

comunidade académica e da sociedade em geral.
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