EM PARCERIA COM:

SEVEN EMs X

publicacdes académicas

Sobre o mapeamento de pilares de concreto armado com manifestacoes
patoldgicas: Case em edificacbes pertencentes a universidade publica

Giovana Viscardi Fernandes
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista — FCT/UNESP — SP

Poliana Bai Naldo
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista — FCT/UNESP — SP

Cesar Fabiano Fioriti
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista — FCT/UNESP — SP

RESUMO

Este trabalho consta como um estudo de caso através do mapeamento de manifestacdes patoldgicas
identificadas em pilares de concreto armado de edificacdes pertencentes a Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da UNESP (FCT/UNESP), localizada em Presidente Prudente, Sdo Paulo. Em campo, foi feito
um levantamento de anomalias nas edificacfes objeto de estudo por meio de imagens digitais. As
informacdes obtidas foram reunidas e organizadas com as respectivas localiza¢cbes no campus das imagens
coletadas e legendas que indicam o tipo de anomalia presente — fissura, mancha, desplacamento, exposi¢édo
de armadura com corroséo ou nicho —, por meio de diferentes formas e cores. Analisou-se entdo, com 0
auxilio de grafico quantitativo, que os tipos que apareceram com mais frequéncia foram exposicdo de
armadura com corrosdo, fissura e desplacamento, evidenciando que programas de manutencéo e/ou reparo
devem ser efetuados.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Silva (2011), a manifestacdo patoldgica pode ser definida como a expressdo que se
resulta de um mecanismo de degradacao, que se difere do termo “patologia”, usado para designar a ciéncia
que compreende um agrupamento de teorias que possibilitam a explicagdo do mecanismo e a causa do
surgimento da ocorréncia de precisada manifestacdo patologica. Assim, se da como analoga a um “sintoma”
de uma doenca.

A ocorréncia de tal anomalia tem como origens, segundo Alencar (2017), inexisténcia ou
insuficiéncia de planejamento e execucao da obra, ma utilizacdo da construcédo e falta de manutencao. Além
disso, esta associada a todas as fases de construcdo: desde a concepg¢do do projeto, selecdo dos materiais e
execucdo, compreendendo estruturas, instalacdes, vedacdes, coberturas e acabamentos, até o uso.

E valido citar o potencial desse problema de afetar o desempenho da edificacao, resultando em perda
ou comprometimento de suas funcdes, sejam elas de natureza mecanica, funcional ou estética. Se ndo forem

realizados o estudo e o tratamento das manifestacBes patoldgicas, consoante Silva (2021), podem ser
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gerados problemas de ordem econémica devido a perda da obra e sociais advindos do risco a seguranca dos
USUArios.

Tal enfermidade pode ser observada em estruturas de concreto armado, constituido por cimento,
agua e agregados — areia e pedra — em conjunto com o a¢o. O concreto possui alta resisténcia a compressdo
e fraca resisténcia a tracdo, por isso, a ele foi adicionado 0 aco, que apresenta alta resisténcia a tracéo e
compressédo. Segundo Adéao e Hemerly (2010), a combinacdo dos dois foi permitida pela proximidade de
seus coeficientes de dilatacdo: sendo de 0,0137 mm por 1 °C e por 1 m linear para o material concreto, e
0,0125 mm por 1 °C por 1 m linear para o material aco.

As interagdes presentes no concreto armado fazem com que esteja vulneravel a alteragdes ao longo
do tempo. A ABNT NBR 15575 (2024), responsavel por tratar do desempenho das edificacGes
habitacionais, estipula que as obram tenham que ter uma vida Gtil minima de 50 anos, porém, essas
alteracdes sdo capazes de diminuir esse tempo de vida minimo estimado para a construcao.

Um exemplo de uma estrutura acometida é o pilar. Pilares sdo elementos estruturais que, segundo
Adao e Hemerly (2010), visam receber, principalmente, carregamentos verticais que incidem sobre o
pavimento da edificacdo, transmitidas por acbes de vigas. Tais agdes sdo predominantemente de
compressdo, portanto, por apresentar alta resisténcia a esse tipo de esforco, é usado o concreto.

As manifestagbes patoldgicas nos pilares pode-se relacionar fissuras, manchas, desplacamentos,
exposicdo de armadura com corroséo, nichos, cobrimento deficiente, entre outras. As fissuras, de acordo
com o Blog Civilizacdo Engenheira (2018), sdo aberturas estreitas e alongadas na superficie de um material.
Em comparacdo com trincas e rachaduras, que sdo aberturas mais acentuadas, as fissuras possuem gravidade
menor e maior superficialidade. Além disso, é valido mencionar que as fissuras dao origem as rachaduras.

As manchas, por sua vez, sdo decorrentes de problemas relacionados a umidade (VERCOZA, 1991
apud SILVA et al., 2022). Esses problemas geralmente surgem com a infiltracdo de agua na estrutura. De
acordo com Martins e Fioriti (2015), as manchas se caracterizam como escuras e brancas, sendo que aquelas
se diferenciam na proliferacdo de fungos e mofo como causa, e essas, no processo de lixiviagéo.

Além dessas, tem-se os desplacamentos. Consoante Souza e Ripper (1998), eles se ddo como
consequéncia da geragdo de fissuras — essas citadas anteriormente. Especialmente, h4 o desplacamento do
cobrimento (protecédo) de concreto das armaduras.

Em sequéncia é pontuado o tipo de manifestacdo chamado exposi¢cdo de armadura com corrosao.
Ainda conforme Souza e Ripper (1998), nesses casos, 0 concreto acaba por desagregar quando ha aumento
de volume das barras metalicas, ou mesmo quando surgem reacfes expansivas (que acaba por resultar em
processo que desagrega o material de modo um tanto frenético).

Outra manifestacdo patoldgica sdo os nichos. Possuem como aspectos gerais: vazios aparentes tanto

em quinas como nas partes laterais de vigas e pilares, percep¢do de agregados graudos sem envolvimento
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de argamassa e concreto sem homogeneidade. Como causas tem-se, entre outras: equivocos no langamento
e adensamento, excesso de armadura que retém os agregados permitindo somente a passagem da argamassa,
excesso de agregados graudos (MARTINS e FIORITI, 2015).

Por fim, como anomalia de uma edificacdo, ha o cobrimento deficiente. O cobrimento é a camada
de protecdo da armadura, portanto, conforme Souza e Ripper (1998), sua deficiéncia é responsavel por
facilitar a implementacdo de processos de deterioracdo que desencadeiam a corrosdo de armaduras, ao

fornecer maior conexao dos agentes nocivos externos.

2 OBJETIVO

O trabalho teve como intuito desenvolver um estudo de caso por meio do mapeamento de
manifestacGes patoldgicas encontradas em pilares de concreto armado pertencentes a edificacbes de
universidade publica, no caso, a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNESP (FCT/UNESP), localizada
em Presidente Prudente — SP. Além disso, propiciou a identificacdo das principais e mais ocorrentes
anomalias encontradas nos objetos de estudo citados.

Destarte, vale ressaltar que ndo se objetivou discutir possiveis causas dos problemas encontrados,
bem como solucdes exequiveis. Ou seja, houve foco na identificacdo e mapeamento das irregularidades nas

construgdes.

3 METODOLOGIA
Conforme Martins (2008), o estudo de caso se enquadra em uma estratégia metodoldgica utilizada
na realizacdo de pesquisas, tal que pode ser aplicada em processos de avaliagdo ou mesmo de descricao
envolvendo situacGes dindmicas em que o ser humano se faz presente. Ainda segundo o citado autor, sua
aplicacdo possibilita criar, compreender, descrever e interpretar o grau de complexidade do caso analisado.
Na sequéncia sera apresentado o fluxograma das etapas desenvolvidas na realizac¢do do trabalho de

campo (Figura 1).



Figura 1. Fluxograma das etapas.
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12 Etapa: Estudo das generalidades da patologia em elementos de concreto armado, que visou obter

suporte tedrico para seu posterior desenvolvimento.

22 Etapa: Vistorias in loco nas edificacfes objeto de estudo, com o intuito de realizar a identificacdo

(sintomatologia) das anomalias existentes nos pilares para a execucdo de seu mapeamento.

3% Etapa: Apresentacdo do mapeamento das manifestacfes patolégicas identificadas nos pilares

aparentes, contendo seus aspectos gerais. O mapeamento constou de legenda de cores, baseada em Silva et

al. (2022), que possibilitou a identificacdo de cada tipo de manifestacao patoldgica detectada (Figura 2). As

imagens foram obtidas utilizando uma camera fotografica semiprofissional da marca Nikon (modelo

COOLPIX P600), que teve seu enquadramento auxiliado por um tripé de aluminio. Foi adotada a

classificacdo de nivel de inspe¢do apresentada pela norma do IBAPE (2012), conforme Quadro 1, também

como em Silva et al. (2022), em que se consideram as caracteristicas técnicas da edificacdo, aliado ao projeto

de manutencéo e de operacéo.

Figura 2. Legenda utilizada no mapeamento de anomalias.
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Quadro 1. Classificacdo quanto ao nivel da inspecao.

Nivel

Consideraces

“Efetuada em edificagdes contendo reduzida complexidade técnica, manutengdo e procedimento
de seus elementos e sistemas construtivos. Utilizada em edificacBes contendo programa de
manutencdo considerado simples ou mesmo inexistente”.

“Efetuada em edifica¢des contendo média complexidade técnica, manutengdo e procedimento de
seus elementos e sistemas construtivos. Utilizada em edificagbes contendo pavimentos maltiplos,
envolvendo ou ndo programa de manutenc¢do”.

“Efetuada em edificagdes contendo elevada complexidade técnica, manutengdo ¢ procedimento
de seus elementos e sistemas construtivos. Utilizada em edificagfes contendo pavimentos
multiplos ou com sistemas construtivos dotados de automagéo”.

Fonte: IBAPE (2012).
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42 Etapa: Apresentacdo do mapeamento das manifestacdes patoldgicas, com suporte de analise por

meio de gréfico quantitativo gerados pelo software Excel.

4 DESENVOLVIMENTO
As Figuras 3 e 4 apresentam a delimitacdo do local de estudo escolhido — FCT/UNESP — sob vista

satélite e as edificacdes em que houve registros de manifestacbes patologicas, com adicdo de legendas

indicando a que cada edificio corresponde.

Para melhor visualizacdo, o campus da UNESP foi dividido em 2: ao norte e ao sul da Rua Roberto

Simonsen.

Figura 3. Vista satélite da FCT/UNESP ao norte da rua Roberto Simonsen, com destaque para as edificacbes em que houve

registros e adicdo de legendas.
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Fonte: Google Maps — editado.
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Figura 4. Vista satélite da FCT/UNESP ao sul da rua Roberto Simonsen, com destaque para as edificacfes em que houve registros
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Fonte: Google Maps — editado.

Dentre as imagens registradas em campo, foram escolhidas 10, consideradas mais relevantes para o
desenvolvimento do artigo em questdo. Estdo apresentadas abaixo nos Quadro 2, 3, 4, 5 e 6, contendo suas
legendas correspondentes.

Na edificacdo onde se aloca o Centro de Estudo e Pesquisa em Educacdo, Ludicidade, Infancia e

Juventude, foram registradas as seguintes manifestacdes patoldgicas:

Quadro 2. Mapeamento das manifestacdes patoldgicas — Centro de Estudo e Pesquisa em Educacgdo, Ludicidade, Infancia e
Juventude.

Manifestagdo patoldgica:

Manchas

Manifestacdo patolégica:

o Fissuras

Fonte: De autoria propria.
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No edificio em que se localizam o Departamento de Educacéo Fisica, o0 Departamento de Fisioterapia

e o Centro de Estudos do Laboratorio de Avaliacdo e Prescri¢do da Atividade Motora, tem-se:

Quadro 3. Mapeamento das manifestag@es patoldgicas — Departamento de Educacéo Fisica, 0 Departamento de Fisioterapia e 0
Centro de Estudos do Laboratorio de Avaliacdo e Prescricdo da Atividade Motora.

Manifestagao patoldgica:

Desplacamentos

Fonte: De autoria propria.

J& no prédio do Laboratério de Geologia, Geomorfologia e Recursos Hidricos e da Central de

Laboratorios de Fisica, identificou-se:

Quadro 4. Mapeamento das manifestagdes patolégicas — Laboratério de Geologia, Geomorfologia e Recursos Hidricos e da
Central de Laboratorios de Fisica.

Manifestagdes patoldgicas:

A Exposi¢io de armadura com corrosdo
O Nichos

Manifestacdes patoldgicas:

A Exposi¢io de armadura com corrosdo
<> Nichos




Ademais, no prédio do Departamento de Planejamento, Urbanismo e Ambiente e que também
abriga o Departamento de Cartografia foram captadas as seguintes anomalias:

Quadro 5. Mapeamento das manifestac@es patologicas — Departamento de Planejamento, Urbanismo e Ambiente;
Departamento de Cartografia.

Manifestagdes patoldgicas:

Desplacamentos

A Exposi¢io de armadura com corrosdo

Manifestacdo patoldgica:

o Fissuras

Manifestacdes patoldgicas:

Desplacamentos

A Exposi¢do de armadura com corrosdo

\
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Manifestagdes patoldgicas:

o Fissuras
A Exposi¢cdo de armadura com corrosdo

4

Fonte: De autoria propria.

Por fim, no Bloco 2, tem-se as ocorréncias abaixo:

Quadro 6. Mapeamento das manifestacdes patoldgicas — Bloco 2.

Manifestacdes patoldgicas:

Desplacamentos

A Exposi¢ido de armadura com corrosio

Fonte: De autoria prépria.

Percebe-se que, dentre as 20 anomalias patoldgicas identificadas e apresentadas no Quadros 2 a 6, a
mais recorrente entre os registros analisados foi a exposi¢do de armadura com corrosdo, constando 9
registradas, seguida, respectivamente, da fissura e do desplacamento, com 4 registros de cada; do nicho,
com 2; e da mancha, em 1. Com base nisso, foi gerado um grafico (Figura 5) que expde a relacdo das
proporc¢des encontradas para cada topico citado.



Figura 5. Proporcéo de cada tépico identificado.
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Por fim, tendo como referéncia o Quadro 1, é possivel enquadrar as manifestagdes patologicas

estudadas na classificacdo de nivel 1 de inspecdo apresentada pela norma do IBAPE (2012), sendo que estdo

presentes em edificacdes com um pavimento; reduzida complexidade técnica, manutencédo e procedimento

de seus elementos e sistemas construtivos; e programa de manutencdo simples ou inexistente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos problemas apontados, os tipos de anomalias que apareceram com mais frequéncia foram

exposicdo de armadura com corroséo, fissura e desplacamento. Vale ressaltar que a auséncia de manutengéo

e de operacdo dos elementos pode interferir tanto no desempenho da edificacdo quanto na estética. Além

disso, é capaz de diminuir a vida util das edificacbes. Desse modo, surge a necessidade de constantes

inspecdes e de programas de manutencgéo, a fim de impedir e mitigar tais consequéncias.
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