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RESUMO

As obras de Engenharia passaram a utilizar recursos tecnoldgicos avancados ndo s6 no
emprego de materiais, como também em técnicas construtivas. Contudo, problemas
patoldgicos se encontram presentes em obras de pequeno, médio ou grande porte. Tendo
como objetivo a realizagdo de um estudo das principais manifestacdes patoldgicas
encontradas nas edificacdes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, na cidade de
Mossoré-RN, este trabalho apresenta uma breve descricdo sobre as manifestacdes patoldgicas
mais recorrentes juntamente com conceitos utilizados no estudo das patologias construtivas,
seguido por uma abordagem sobre controle de qualidade inserido nas etapas do processo
construtivo. E explorado manifestacdes patologicas em obras de engenharia civil, levantando
hipdteses que possam justicar as causas possiveis sendo encontrado neste estudo casos como
trincas, fissuras, rachaduras, corrosdo de armaduras, descolamento de placa, infiltracéo,
manchas e bolor. Por fim, destaca-se a importancia do controle de qualidade e um programa
de inspecdo como uma forma de amenizar ou erradicar alguns problemas patoldgicos que

possam levar a casos de anomalias aqui explorados.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Controle de qualidade. Estrutura.



ABSTRACT

The Engineering works started using advanced technological resources not only in
the use of materials, but also in constructive techniques. However, pathological problems are
present in small, medium or large works. Aiming at conducting a study of the main
pathological manifestations found in the buildings of the Federal Rural Semi-Arid University,
in the city of Mossoro-RN, this paper presents a brief description of the most recurrent
pathological manifestations together with concepts used in the study of constructive
pathologies, followed by a quality control approach inserted in the stages of the constructive
process. Pathological manifestations are explored in civil engineering works, raising
hypotheses that can justify the possible causes being found in this study cases like cracks,
cracks, cracks, corrosion of reinforcement, plaque detachment, infiltration, blemishes and
mold. Finally, we highlight the importance of quality control and an inspection program as a
way to soften or eradicate some pathological problems that may lead to cases of anomalies
explored here.

Keywords: Civil Construction. Quality control. Structure.
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1 INTRODUCAO

O homem moderno tem uma busca incessante por um lar, conforto e comodidade. Isto
tem feito da construgdo civil um mercado em expansdo, trazendo novos tecnologias, meios e
métodos. Se por um lado temos o surgimentos de casas, hospitais, pontes e locais de lazer, por

outro, quando tal avanco é tido de maneira abrupta pode agregar riscos a essa pratica.

O surgimento de manifestacbes patoldgicas decorrentes de uma manuten¢do
inadequada promove o estimulo necessario por investimentos em metodologias eficientes de
controle e planejamento das obras a fim de prover melhorias na qualidade geral, assim torna-

se viavel a realizacdo de uma construgdo com sucesso.

Os cuidados tomados durante o processo de planejamento e execucdo fazem-se
indispensaveis aos olhos dos arquitetos e engenheiros, vez que, Sdo estes 0S responsaveis por
acompanharem a obra do solo ao acabamento final, realizando uma identificacdo prévia de

possiveis falhas que possam estar inerentes a tais processos.

A implantacdo de projetos construtivos sobre condicdes divergentes as quais foram
projetados, seja pela auséncia de profissionais qualificados, matéria prima adequada ou tempo
h&bil para execucdo de suas etapas, quando somadas a falta de manutencdo ou ma aplicagdo
da mesma proporcionam o0 surgimento de manifestagdes patologicas, pois estas sdo
responsaveis pelos elevados custos de manutengdo e recuperacdo nas construgcdes, a medida

acontecem agregam ameacas a vida humana.

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Mossord, vem
apresentando um numero crescente de edificacfes sendo construidas. Juntamente as mesmas,
é possivel perceber também um aumento do nimero de patologias, principalmente em seu
lado Oeste que dettm um maior tempo de idade. Isso se deve a adogdo de préticas

construtivas inapropriadas juntamente com a falta de um programas de manutencao.

Desta forma, a importdncia do tema vem o com levantamento e identificacdo das
patologias encontradas nos edificios pesquisados, observando o processo de deterioracdo dos

ambientes e evidenciando a falta de um programa de manutengdo preventiva.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é estudar as principais manifestacbes patologicas
encontradas nas edificacdes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, na cidade de
Mossoré-RN.

2.2 Objetivo especifico

e Apontar as principais causas responsaveis pelo surgimento dos tipos mais comuns de
patologias.
e Explicar e levantar hipOteses que possam justificar as causas responsaveis pelo

aparecimento de patologias.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TERMOS FUNDAMENTAIS

O estudo especifico de um tema dentro do ramo da Construgdo Civil requer
conhecimentos e entendimentos sobre alguns termos que sdo indispensaveis para a

compreensdo do tema em foco.

3.1.1 Durabilidade

Segundo a NBR 15575-1 emitida pela ABNT durabilidade é a capacidade da
edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes, ao longo do tempo e sob

condi¢Oes de uso e manutencdo especificadas (ABNT, 2013).

Machado (2002) complementa, afirmando que, quando submetida a condicGes
ambientais adversas, como elevadas temperaturas, alcalinidade elevada, ciclos de
umedecimento e secagem e ciclos de congelamento e descongelamento, a capacidade do

material para resistir a essas intempéries diminui, ou seja, hd diminuicdo de sua durabilidade.

3.1.2 Desempenho

Regido pela NBR 15575-1, que estabelece os critérios minimos de desempenho em
uma edificacdo, esse termo caracteriza as condicdes minimas de habitabilidade necessarias
para 0 cumprimento das fungdes de uma edificacdo durante um determinado periodo de

tempo.

3.1.3 Diagnostico

O termo diagndstico pode ser entendido como uma reflexdo critica e um trabalho de
sintese, que permite a determinacdo do estado em que se encontra o edificio, com base na

andlise das informacdes recolhidas nas fases de projeto, execucdo e utilizagao.
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Lapa (2008) ressalta que o diagnostico detém uma importancia fundamental nos
processos de recuperacdo, vez que ele definira o sucesso ou fracasso, sendo que quanto mais
cedo uma enfermidade for detectada, menor sera a perda de desempenho, 0S recursos
envolvidos para recuperacdo e mais &gl o tratamento. Ainda sobre, destaca que um
diagndstico equivocado implicard em intervengdes que ndo conseguirdo curar a enfermidade,

e ainda dificultardo analises e estudos futuros.

3.1.4 Manutengéo

A NBR 5674 define manutencdo como um conjunto de atividades a serem realizadas
para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes

constituintes de forma a atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios (ABNT, 2012).

Vale salientar, ainda de acordo com a NBR 5674, que a manutencdo nas edificaces se
utiliza de todos os servicos realizados para prevenir, recuperar Ou corrigir quaisquer

problemas de desempenho que venham a adequar a edificacdo para 0 Seu USO previsto.

3.1.5 Patologia

De acordo com a NBR 15575-1 patologias séo definidas como ndo conformidade que
se manifesta no produto em funcdo de falhas no projeto, na fabricagdo, na instalacdo, na
execucdo, na montagem, no USO Ou na manutencdo bem como problemas que ndo decorram
do envelhecimento natural (ABNT, 2013).

Apesar de se tratar de um termo retirado da area da salde, na Engenharia Civil,
patologia refere-se a queda de desempenho em um elemento estrutural em funcdo do tempo e
condicbes de exposicdo, deste modo estando atrelado também a durabilidade e vida Util
(ANDRADE; SILVA, 2005).

3.1.6 Vida util

O periodo em que um determinado elemento é capaz de manter sua resisténcia,
funcionalidade e estética dentro de niveis aceitaveis sem a necessidade de uma manutencdo
inesperada pode ser definido como vida (til (OLIVEIRA, 2013).
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Souza; Ripper (1998) alertam sobre a curva de deterioracdo de cada material, vez que
esta € capaz de definir os limites minimos aceitaveis para a elaboracdo de um programa de

manutencdo preventiva evitando custos desnecessarios.

A figura 01 demonstra que as atividades de manutencdo podem proporcionar a
recuperagdo dos niveis de desempenhos perdidos tendo entio como resultado o

prolongamento da vida Util da edificacdo em funcdo da estratégia de manutencdo empregada.

Figura 01 — Efeito de manutencdo no prolongamento da vida (til dos edificios.

A  DESEMPENHO = :
DEGRADACAO

NIVEL INICIAL

NIVEL MINIMO ACEITAVEL h :
v >

IDADE DO
EDIFICIO

Tempo Vida Util

Fonte: (BONIN, 1988).

3.2. PATOLOGIAS EM EDIFICACOES

Os processos construtivos que englobam uma edificacdo correspondem as etapas de
projeto, execucdo e utilizacio. E apenas nesta Ultima que os problemas patologicos se
manifestam, no entanto, sua origem pode ocorrer em qualquer uma dessas trés etapas como

ilustra a figura 02.

Segundo Pedro et al. (2002), a origem das patologias podem ser classificadas em

quatro tipos: congénitas, construtivas, adquiridas e acidentais.

a) Congénitas — Originadas na fase de projeto, decorrem do ndo cumprimento das
Normas Técnicas ou por erro e falhas por parte dos profissionais, que resultam em
falhas no detalhamento ou praticas inadequadas na construgdo.

b) Construtivas — Recorrente a fase de construcdo da obra, é proveniente da mao de obra
desqualificada, materiais ndo certificados e execucdo de servicos sem o devido

planejamento ou metodologia.
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c) Adquiridas — Ocorrem durante a vida Util da edificacdo e sdo decorrentes da exposicao
ao meio a qual se inserem, seja devido a acdo natural ou do ser humano.
d) Acidentais — Se sucedem a algum fenbmeno atipico como intemperismos além do

normal, recalques e incéndios.

Figura 02 — Classificacdo das patologias quanto a origem nos processos construtivos.

Processos construtivos

l , l

Projeto . Execugao J \ Utilizacao
l .
. l - Manifestagao |
. Origem das patologias ‘ patoldgica
1 1
| Congénitas . Construtivas | Adquiridas ’ Acidentais

Fonte: (Autoria propria).

Patologia faz parte da engenharia que estuda 0s mecanismos, 0s sintomas, as causas e
as origens dos defeitos das obras. A principio, o diagnéstico pode ser realizado visualmente,
contudo, em casos onde denota-se um certo grau de complexidade torna-se necessario
verificar o projeto, analisando detalhadamente como foi executada a obra e as cargas a qual a
mesma foi submetida (CANOVAS, 1988).

As irregularidades nos elementos estruturais sdao enunciadas pelos estudos da patologia
das estruturas que tem por finalidade levantar explicacdes técnicas e cientificas sobre estas
anomalias. Quando realizada ainda na fase de construcdo, torna-se possivel indicar as
possiveis consequéncias em relacdo a seguranca e a confiabilidade da obra, auxiliando na
tomada de decisdo no que diz respeito a seguranca e utilizacdo do elemento em analise
(MACHADO, 2002).

As anomalias presentes em uma construcdo podem ser classificadas em estruturais e
ndo estruturais. A primeira destaca-se por coagr o “esqueleto da construgdo”, ou seja, a
estrutura base que garante a resisténcia a derrocada da estrutura, enquanto que, a segunda
refere-se as deficiéncias em elementos de compartimentagdo interna e externa, dentre elas
portas, janelas, paredes e divisorias (NUNES, 2003).
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3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS RECORRENTES

De acordo com Helene (1992), as manifestacGes patologicas detém caracteristicas
externas a partir das quais podemos conhecer sua origem, natureza e 0S mecanismos
envolvidos em sua ocorréncia. Na tabela 01, Machado (2002) destaca algumas das principais

manifestacbes patologicas em ordem crescente de ocorréncia.

Tabela 01 — Incidéncia de manifestacBes patoldgicas em obras de construgdo civil.

MANIFESTACAO PATOLOGICA OCORRENCIA (%)
Deterioracdo e degradacdo quimica da construgdo 7
DeformagOes excessivas 10
Segregacdo dos materiais componentes do concreto 20
Corroséo das armaduras e concreto armado 20
Fissuras e trincas ativas ou passivas nas pecas de concreto armado 21
Manchas na superficie do concreto armado 22

Fonte: (MACHADO, 2002).

As manifestacBes patologicas encontradas em edificaces podem estar presente nos
mais variados elementos construtivos como alvenarias, esquadrias, ceramicas, Qesso,
impermeabilizacdo e instalacGes elétricas e sanitarias. Deste modo, o estudo sobre as mesmas

evidenciou sua recorréncia nas construgdes, cabendo aqui descrever algumas delas.

3.3.1 Corrosao de armaduras em estruturas de concreto

Helene (1992) destaca que 0s principais problemas patoldgicos em estruturas de
concreto armado sdo aqueles que evidenciam riscos a integridade da estrutura,
comprometendo sua seguranca e confiabilidade, portanto, estando dentre estes, a corrosdo da

armaduras do concreto.

A NBR 6118 estabelece os requisitos basicos que devem ser atendidos pelo projeto
como um todo, bem como os requisitos especificos relativos a cada uma das etapas que
envolve a confeccdo e servico em estruturas de concreto. A qualidade da estrutura e avaliagdo
da conformidade do projeto devem atender ndo s6 aos requisitos minimos estabelecidos por
esta norma, como também as especificacbes do autor do projeto estrutural e o construtor
(ABNT, 2004).
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Os requisitos minimos, previstos em norma, de qualidade para estruturas de concreto
sdo a capacidade de resisténcia, que consiste basicamente na seguranca a ruptura; desempenho
em servico, que consiste na capacidade de a estrutura manter-se em condices plenas de
utilizagdo, ndo devendo apresentar danos que comprometam em parte ou totalmente o uso
para o qual foi projetada; e, durabilidade, que para este caso, consiste na capacidade de a
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do

projeto estrutural e o contratante (ABNT, 2004).

Os mecanismos preponderantes de deterioracdo relativos a armadura sdo responsaveis
por extinguir a pelicula passivamente existente em volta da superficie exterior das barras de
aco. Dentre tais mecanismos podemos citar a despassivacdo por carbonatagdo e a

despassivagdo por elevado teor de cloreto.

O CO: (dioxido de carbono) presente na atmosfera é responsavel pelo processo de
carbonatacdo do concreto e a consequente corrosdo das armaduras. A0 reagir com 0S
compostos hidratados do cimento, principalmente o Ca(OH)2, forma-se CaCOz + H20, o que
causa a carbonatagdo, diminuindo o pH do concreto e alterando a estabilidade da pelicula de
passivacdo do aco permitindo assim o inicio da corrosdo. Sua velocidade e profundidade
variam conforme a concentracdo e exposicdo de CO: a estrutura, umidade e temperatura do
meio e quantidade de concreto (SILVA, 2011).

A presenca de cloretos no concreto podem se dar de maneira involuntaria a partir da
utilizacdo de aditivos aceleradores de pega, de agregados, de daguas contaminadas ou
impurezas que possam penetrar no concreto ao aproveitarem-se de sua estrutura porosa. Os
cloretos que permanecem dissolvidos na fase aquosa podem destruir a camada passiva do aco
provocando uma corrosdo localizada que pode chegar até a ruptura da barra. Desta forma,
uma pequena quantidade concentrada de cloreto pode ser mais prejudicial que grandes teores
uniformemente distribuidos (SOUZA; RIPPER, 1998).

3.3.2 Infiltracdo, manchas e bolor

Bauer (2013) destaca que, sendo um dos principais problemas relacionados a falta de
impermeabilizacdo ou a execucdo da mesma de maneira defeituosa, a infiltracdo esta entre os

problemas mais recorrentes relacionados a umidade em edificagcbes. Atuando em sua forma



18

liguida, a &gua chega aos materiais de construcdo por intermédio das fundacbGes ndo

impermeabilizadas corretamente por meio do fenbmeno da ascensdo capilar.

A infiltracdo da agua também pode ocorrer em fachadas e tetos mediante a exposicdo
da alvenaria a chuvas, sobre pressdo do vento ou ndo. Convém, portanto, a adocao de medidas

construtivas que garantam a estanqueidade e minimizem a deterioracdo do revestimento.

Desta forma, temos para as fachadas a adocdo de pingadeiras, molduras, cimalhas,
peitoris e frisos visando a dissipar a concentracdo da agua, enquanto que para os telhados a
compatibilidade entre a geometria, material e inclinacdo detonam maior importancia de modo

aevitar a estanqueidade da agua, acarretando em transbordamento e infiltracGes.

O termo bolor ou mofo designa o crescimento de fungos filamentosos sobre um dado
substrato, destacando-se aqui as argamassas inorganicas. A sua formacdo causa alteracao
estética de tetos ou paredes, seja em revestimentos internos ou de fachadas, proporcionando o
aparecimento de manchas, principalmente, por cores escuras de tonalidade preta, marrom ou
verde. Também é possivel presenciar a ocorréncia de manchas claras, esbranquicadas ou

amareladas, mas estas sdo menos comuns (SHIRAKAWA, 1995).

3.3.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia consiste numa manifestacdo patoldgica presente essencialmente em

alvenarias e de facil percepc¢éo, proporcionando uma alteragdo no aspecto visual da estrutura.

Souza (1997) diz que a eflorescéncia se caracteriza pelo surgimento de manchas, que
afloram a superficie da argamassa, sejam elas em paredes ou pisos, alterando o aspecto visual
do revestimento. ldentificadas como depésitos pulverulentos, ou incrustagfes, com alteracdo
de cor da superficie dos revestimentos, nos tons esbranquicado, acinzentado, esverdeado,

amarelo, ou pretos.

As argamassas sdo tidas como o principal veiculo de propagacdo deste tipo de
patologia, vez que, sua composi¢do fisico-quimica particular, em contato com a umidade,
poluicdo e incidéncia direta de raios solares podem reagir e migre a superficie trazendo

consigo essas formagdes quimicas (SOUZA, 1997).
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Conforme Corréa (2010), em casos onde a patologia tenha se manifestado a escovagéo
da area afetada com escova de piacava ou aco elimina as eflorescéncias pulverulentas,
contudo o acumulo de salinizacdo endurecido deve ser removido apenas com a aplicacdo de

acido muriatico diluido em agua.

Segundo Bauer (2013), a eliminacdo da eflorescéncia de maneira perene consiste em
combater as condicdes de ocorréncia da mesma, as quais sdo trés: existéncia de teor de sais
soliveis nos materiais, presenca de agua e pressdo hidrostatica necessaria para que a solucdo

aflore a superficie.

3.3.4 Salitre

Para este estudo, salitre pode ser denominado nitrato de cal, que nas paredes Umidas se
apresenta na forma de florescéncias salinas. Florescéncia ou cristalizagdo de sais é um
processo de transferéncia da umidade contida na parte interna para a parte externa de uma
parede levando consigo sais solliveis responsaveis por caracterizar a patologia, manifestando-
se desde simples manchas até a desagregacéo estrutural do reboco (FERNANDES, 2010).

Considerado um dos principais causadores da deterioracdo do patriménio
arquitetdnico e das construgdes em geral, o salitre altera os padrdes estéticos do revestimento,
diminuindo a vida Util das edificacfes além de gerar custos com reparos frequentes. Os sais
podem ser introduzidos na alvenaria pela propria dgua do solo, estar presentes nos materiais

de construcdo ou ainda formar-se por reacdo com poluentes atmosféricos (RIBEIRO, 2018).

Segundo Fernandes (2010), sdo trés os elementos fundamentais para a ocorréncia do
fenbmeno do salitre: presenca de sais sollveis nos materiais que compdem a argamassa a Ser
empregada; existéncia de agua; e, capacidade de capilaridade que possibilite o fluxo da
solucdo. Desta forma é imprescindivel o conhecimentos dos matérias que serdo empregados

durante o processo construtivo, principalmente o0s ndo metalicos.

3.3.5 Fissuras e trincas

As fissuras sdo o tipo de patologia mais recorrente no cenario construtivo e

apresentam aspectos fundamentais como o aviso de um eventual estado perigoso da estrutura,
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comprometimento do desempenho da obra em servico e o constrangimento psicolégico que
causa aos seus usuarios (THOMAZ, 1989).

De acordo com Gongalves (2015), fissuras podem ser definidas como aberturas que
afetam a superficie do elemento estrutural, facilitando a entrada e agdo de agentes agressivos.
Esse tipo de manifestacdo patoldgica é caracteristica das estruturas de concreto e podem
surgir apds anos de uso, dias, ou até mesmo horas, sendo suas causas as mais variadas, assim
como seus diagnosticos.

No que diz respeito as trincas, temos que seu tratamento se assemelha as fissuras,
diferenciando-se apenas na dimensdo. Para aberturas de dimensdes inferiores a 0,5 mm
caracterizamos como fissuras, enquanto que, aberturas superiores a esta até 1 mm sdo
denominadas trincas. As rachaduras tém caracteristicas que diferenciam das demais, possuem
abertura acentuada e profunda com dimensfes superiores até 1 mm, sendo que em alguns
casos pode abrir fendas de um lado ao outro da parede. A partir da espessura de 1,5 mm,
pode-se chamar de fenda (GONCALVES, 2015).

3.3.6 Trinca, desgaste e descolamento de placas

Bauer (2013) afirma que a segregacdo da placa em varias partes pode decorrer do
emprego de concreto de baixa qualidade, subdimensionamento da base, baixa resisténcia a
compressdo da sub-base, assim como a progressdo de fissuras paralelas ou perpendiculares as

juntas.

Embora nem sempre os motivos para a identificacdo das causas das trincas estejam
claros, seus estudo e diagnosticos, como localizacdo, configuracdo e espacamento, sdo de

suma importancia para a compreensdo das causas e aplicacdo da manutencdo adequada.

Ainda com relagdo as placas ceramicas, as mesmas podem sofrer desgaste mediante a
acdo de elementos quimicos ou tensdes superiores ao suportado pala placa, provocando
desniveis ou a liberacdo de pd, inviabilizando a utilizacdo a que se destina a area em questdo.
Em casos mais severos, onde haja ataque quimico, ocasionando corrosdo, ou acdes fisicas,
decorrente de cargas excessivas, podera ocorre a desagregacao da placa por completo (Bauer,
2013).
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3.4 QUALIDADE DAS CONSTRUCOES

O estudo das anomalias estruturais e das causas e consequéncias de seus acidentes
muitas vezes é delimitada por fontes imprecisas de informacdo ou ndo especializada, tendo
em vista que a maior parte da literatura referente a este conteldo advém de congressos e

semindrios os quais detém meio de veiculagcdo bastante restritos.

A realizacdo de um projeto bem sucedido requer o cumprimento do trindmio
fundamental o qual refere-se a seguranga, funcionalidade e durabilidade. Todos dettm uma
importancia significativa e o negligenciamento, mesmo que de um Unico ponto, pode
comprometer por completo a qualidade final de toda uma construcdo (CUNHA; SOUZA;
LIMA, 1996).

O controle da qualidade proporciona um aumento significativo no desempenho das
construcdes mediante a implantagdo de analises e consultorias em busca de possiveis
problemas que possam abalar de alguma forma a elaboracéo e execucdo de projetos dentro de
seu tempo habil. O investimento voltado para a aplicagdo deste tipo de controle é infimo
quando comparado a pratica efetiva de manutences, seja preventiva ou corretiva. A lei de
evolucdo de custos estabelece que os custos voltados para intervengdes crescem em fungdo do
tempo e segundo uma progressdo geométrica em razdo de cinco como ilustrado na figura 03
(HELENE, 1992).

Figura 03 — Evolugdo dos custos pela fase de intervencdo (Regra de Sitter).

Manutencao corretiva

Manutencao preventiva
RO e e e R S o e e s S

........

Projeto

15 25 : 125
custo relativo

Fonte: (SITTER, 1984 apud HELENE, 1992, p. 24)

As anomalias nas construcdes podem ocorrer mediante falhas em qualquer etapa do

processo construtivo, seja durante o0 planejamento, fabricacdo de componentes e materiais,
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execucdo e uso. Desta forma, o controle de qualidade deve abranger todas as etapas com o
propdsito de atender as exigéncias normativas e dos usuarios conforme a figura 04 (HELENE;
TERZIAN, 1992).

Figura 04 — Objetivos do controle de qualidade em cada etapa do processo construtivo.

; Atender as normas gerais de desempenho, cddigo de obras,
Planejamento
regulamentos.

Atender as normas especificas de desempenho, as normas e
rojeto .
documentos prescritos.

Controlede | |

qualidade —{ Materiais }—{ Produzir e receber de acordo com o especificado. ‘
—{ Execucdo }—{ Atender ao projeto e ao especificado. ‘
4{ Uso }—{ Assegurar a adequada utilizacdo e manutencdo do produto. ‘

Fonte: (HELENE; TERZIAN, 1992, p. 34).

A origem de acidentes estruturais podem ocorrer em qualquer uma das atividades
inerentes ao processo genérico chamado de construgdo civil, que pode ser dividido em trés
etapas: concepcdo, execucdo e utilizacdo da obra. Somado a isso temos também problemas
ocorridos devido a acdo humana, tais como: falta de capacitacdo técnica do pessoal envolvido
no processo, utilizacdo de materiais de baixa qualidade, causas naturais ligadas ao
envelhecimento dos materiais componentes das estruturas e por fim de acgbes externas, como
choques, ataques quimicos, fisicos e bioldgicos (SOUZA; RIPPER, 1998; CUNHA,; SOUZA,
LIMA 1996).

O crescimento urbana e industrial também tem contribuido significativamente para a
deterioracdo das estruturas, ja que a busca crescente pelo avan¢co e o uso de inovacdes
tecnologicas que visam otimizar processos construtivos podem desatentar a cuidados basicos
na projecdo e execucdo da obra criando um panorama bastante propicio a ocorréncia dos

acidentes estruturais.

A qualidade das construcBes é lesionada mediante a falta de capacitacdo técnica do
pessoal envolvido, seja pela qualidade da formacdo dos profissionais como também pela
guantidade dos mesmos que denota ser insuficiente para a atual demanda. Partindo desse
pressuposto, para que as empresas possam prestar seus servigos visando sempre 0 SUCESSO, as
mesmas devem adotar estratégias utilizando duas ferramentas: a qualificacdo e a motivacdo
dos individuos envolvidos no processo (CUNHA; SOUZA; LIMA, 1996).
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A replicacdo dos acidentes, principalmente os que dettm o mesmo aspecto, vém
afetando a confiabilidade dos profissionais da area da Engenharia Civil e até mesmo
denegrindo sua imagem. A fim de evitar essa adversidades, uma andlise das causas que levam
ao colapso de uma estrutura ou seu funcionamento inadequado seria viavel, desta forma
prevendo situagOes futuras e minguar tais problemas (CUNHA; SOUZA; LIMA, 1996).



24

4 METODOLOGIA

Este trabalho consiste numa pesquisa de campo nas edificacbes localizadas na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, no municipio de Mossor6-RN, por meio do
método de estudo de caso. Optou-se por este local pelo nimero evidente de manifestacdes

patologias, assim como pela facilidade e acesso para a realizacdo das vistorias.

Realizou-se 0 levantamento de subsidios no local da pesquisa, seguida por um
diagnostico do local e das caracteristicas remanescentes do fendmeno permitindo a
identificacdo das patologias. Por fim, foi feita uma andlise e vinculando suas causas

provaveis.

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi adotada uma revisdo bibliografica
sobre 0 tema abordado, dissertando sobre as causas e consequéncias das manifestacdes

patologicas recorrentes em obras de engenharia civil que auxiliaram nas analises e conclusdes.

As informacBes foram adquiridas por meio de pesquisa eletrbnica via internet,
considerando artigos, revistas, monografias, dissertagcdes, sites e normas emitidas pela ABNT,

que retratam a ocorréncia de patologias.

4.1 LOCAL DA PESQUISA

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA ¢é uma Instituicio Federal de
Ensino Superior com sede e forum na cidade de Mossord, estado do Rio Grande do Norte —
criada pela Lei n° 11.155 de 29 de julho de 2005 por transformacdo da Escola Superior de
Agricultura de Mossoré — ESAM, criada em 18 de abril de 1967. Localizada na Rua Francisco

Mota, 572 - Pres. Costa e Silva, conforme ilustra a figura 05 (UFERSA 2014).
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Figura 05 — Localizagio da Universidade Federal Rural do Semi-Arido com o local de

realizacdo do trabalho.

Fonte: (Google Maps).
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS ENCONTRADAS

A investigacdo se deu por meio do contato direto com as manifestacGes patologicas
encontradas no local de estudo, sendo entdo realizada o registro das mesmas por meio de uma
camera de celular. O estudo das imagens coletadas tornou-se possivel associar os fenémenos
com 0s sintomas e outros estudos a fim de identificar as causas possiveis que proporcionar a

ocorréncia destas enfermidades.

5.1.1 Caso 1 - Trincas, fissuras e rachaduras

A manifestacdo patologica mais recorrente no local de estudo foram as fissuras e
trincas. Em sua maioria, presentes nas edificacbes do campus Mossord, lado Oeste, se
caracterizavam por deter dimensdes que variavam de 0,3 mm a 0,6 mm conforme ilustra as
figuras 06, 08, 09. Observou-se também a existéncia de uma rachadura com abertura de 1,3

mm como mostra a figura 12.

Figura 06 — Alvenaria com trinca inclinada no prédio do DCAT Anexo II.

Fonte: (Autoria propria).



27

Figura 07 — Rachadura em calcada de concreto em frente ao prédio do DCV.

Fonte: (Autoria propria).

Figura 08 — Alvenaria externa com fissura vertical no prédio central, lado Oeste.

Fonte: (Autoria propria).

Segundo Bauer (2013), a configuracdo da fissura, abertura, espacamento e época em
gque a mesma ocorreu podem servir como elementos para diagnosticar a causa ou causas que
as produziram. O mesmo apresenta as principais configuracdes deste tipo de manifestacdo

patologica juntamente com suas provaveis causas.
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As trincas podem deter sua origem de maneira congénita, logo na etapa do projeto
arquitetdbnico da construcdo. Ainda assim, é possivel minimizar esse problema com a
aplicacdo de matérias e métodos, por parte dos profissionais, que considerem a movimentacdo

dos materiais e componentes que sdo inevitaveis (THOMAZ, 1989).

Figura 09 — Trinca inclinada em esquadria do prédio central, lado Oeste.

3

Fonte: (Autoria 'préprié).' '

Por meio da andlise do meio onde os fendmenos estavam inseridos, foi possivel
concluir que no caso da figuras 11 e 12 o que proporcionou o surgimento dessas fissuras foi
um recalque diferencial, vez que, ao redor das estruturas era possivel notar um determinado
desnivel do solo. Alem disso, é possivel que os materiais empregados para a confecgdo das
estruturas tenham contribuido para a ocorréncia de fenémeno patologico detectado.

Para o caso da figura 13, a aplicacdo de cargas Verticais juntamente com a
movimentacdo  hidroscOpica da estrutura, ocorrendo expansdo da alvenaria por
higroscopicidade no canto da estrutura, podem ter ocasionado a origem da fissura. Enquanto
que, para a figura 14 a causa mais provavel é a inexisténcia ou subdimensionamento da verga
que mediante a concentracdo de tesfes nos contornos dos vaos houve uma deformacgdo
excessiva proporcionando o surgimento da fissura.
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5.1.2 Caso 2 — Corrosdo de armaduras

Apesar de se mostrarem como casos mais isolados, ainda assim foi possivel notar
alguns casos de estruturas que apresentaram algum tipo de manifestacdo patologica em
decorréncia da corrosdo, como ilustrado nas figuras 10, 11 e 12.

Figura 10 — Corrosdo e bolor em laje no banheiro masculino do prédio central, lado Oeste.

Fonte: (Autoria propria).

Figura 11 — Corrosdo em armadura e desagregacdo do concreto em laje do prédio DCV -
Fitossanidade.

Fonte: (Autoria prépria)
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Figura 12 — Corrosdo de armadura e desagregacdo do concreto em pilar da edificagdo do CA
de Agronomia e Veterinaria.

Fonte: (Autoria propria).

A figura 10 ilustra a existéncia de bolor e manchas que deve-se principalmente a
umidade contida no meio, por se tratar de um banheiro ou também a ocorréncia de alguma
infiltracdo por parte das instalacbes hidrosanitrias. Essa mesma umidade pode ser a
responsavel por ocasionar o0 desgaste do concreto expondo a armadura da estrutura a
humidade e gas carbdnico ou conter a presenca de cloretos em sua composicdo de modo que
em contato com a armadura por tempo suficiente ocasionou a oxidacéo.

A corrosdo em armaduras proporciona a diminuicdo da secdo transversal das
armaduras com acumulo e desprendimento de material de carater expansivo. Como resultado,
tensOes internas atuam sobre o concreto, que ndo foi capaz de suportar 0s esforgos anormais e
provocam 0 destacamento da camada de cobrimento, expdem de forma parcial ou total as
armaduras afetando a capacidade estrutural dos componentes estruturais (CASCUDO, 2005).

Ja para os casos ilustrados nas figuras 11 e 12 temos um caso semelhantes, mas com a
umidade proveniente de situagdes diferentes. Para a imagem 11 a umidade provavelmente
pode ter decorrido de intempéries enquanto que para a 12 uma fissura no tranco do pilar pode
ter transmitido a umidade por capilaridade provocando a expansdo do material do aco, em

decorréncia da corrosédo, e expulsa o recobrimento.
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5.1.3 Caso 3 — Descolamento de placa

O descolamento da placa ceramica é desencadeada pela falha na capacidade de
aderéncia da argamassa colante ou em uma ou mais camadas de matérias que a compde. Esse
fendbmeno patolégico possibilita a ocorréncia de acidentes de alto risco comprometendo a

integridade e seguranca da vida humana.

Campante e Baia (2003) afirmam que variacdes térmicas, utilizacdo de argamassas
colantes com tempo em aberto vencido, fluéncia das estruturas de concreto armada e
assentamento  sobre superficies contaminadas sdo as provaveis causas desse tipo de
manifestacdo. Os mesmos ainda destacam que, a indicacdo de descolamento estd na presenca

de um som cavo nas placas quando percutidas e ha o estofamento da camada de acabamento.

As manifestacbes patologicas presentes nas figuras 13, 14 e 15 sdo originadas por
erros de procedimento construtivo e materiais inadequados. Esse tipo de patologia é
facilmente corrigido por atividades de manutencao.

Figura 13 — Deslocamento de placa cerdmica na edificacdo do DCAT — Anexo |.

Fonte: (Autoria propria).
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Figura 14 — Deslocamento de piso ceramico no prédio central na area de circulacdo, lado
Oeste.

Fonte: (Autoria propria).

Figura 15 — Deslocamento

Fonte: (Autoria propria).

5.1.4 Caso 4 - Infiltragdes, manchas e bolor
O principal fator interveniente que proporcionar as patologias presentes nas figuras 16,
17, 18 e 19 foi a incompatibilidade entre projeto de instalagGes com o projeto arquitetdnico,

gue ndo proporcionaram um destino adequada a agua proveniente de intempéries e das
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instalagBes das edificacbes. Para estes casos, é possivel destacar falhas na escolha do sistema,

dimensionamento, detalhe das juntas, além das causas atreladas a proprio execucao.

Figura 16 — Infiltracdo, bolor e cobertura vegetal em alvenaria externa do prédio do DCV —
Fitossanidade.

Fonte: (Autoria propria).

Fonte: (Autoria propria).
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Figura 18 — Bolor em estado acentuado em alvenaria externa do Laboratério de Histologia.
"y

Fonte: (Autoria propria).

prédio central, lado Oeste.

passarela do

Figura 19 — Manchas e bolor abaixo da

Fonte: (Autoria propria).

O bolor e manchas presentes nas edificacbes sdo provenientes da umidade atrelada a
infiltracdo somada a problemas de ventilagdo. No caso da figura 21, a cobertura vegetal se deu
pelo despejo constante de liquidos, que ocorre por uma tubulagdo, escorrendo pela alvenaria

até atingir o nivel onde a camada vegetal se encontra.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho permitiu identificar as manifestacbes patologicas mais
recorrentes na UFERSA e as possiveis causas responsaveis pelos seus surgimentos. Dentre as
quais podemos citar fissuras, trincas, manchas, bolor, corrosdo de armaduras e infiltracdo,

sendo que a maior parte destes problemas se manifestaram mediante a presenca de umidade.

A ocorréncia de fissuras e trincas ocorre de uma maneira generalizada no campus
Mossord, lado Oeste, tendo sua origem em decorréncias das etapas de projeto e execucdo.
Vale salientar que as demais etapas também ndo podem ser negligenciadas, sendo o foco

principal a obtengdo de qualidade mediante a incidéncia de problemas de carater patoldgico.

O controle de qualidade é fundamental para avaliar, caracterizar e diagnosticar a
ocorréncia de danos em construgbes para que se possa corrigir as devidas falhas em tempo
habil. Desta forma, problemas como infitracdo, manhas, bolor e a corrosdo das armaduras

poderia ter sido evitados.

E importante lembrar que mesmo com o constante avango tecnoldgico no emprego de
materiais e técnicas, as patologias, das mais variadas espécies, estardo inseridas no meio
construtivo, atuando em alguns casos como um quadro de alerta evidenciando o estado de
vida (til em que uma dada estrutura se encontra. Logo, um programa eficiente de inspecdo e
manutencdo das construcdes visando ndo a s6 correcdo, mas também a prevencdo por meio de
acOes necessarias para o cumprimento da vida (til prevista pode vir a ser uma maneira eficaz

de erradicar ou amenizar casos como 0s que foram explanados neste estudo.
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