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RESUMO

Este trabalho teve como foco o0 mapeamento de manifestacdes patologicas em vigas de concreto armado
aparentes, detectadas em algumas edificacdes da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT/UNESP), no
campus de Presidente Prudente, Sdo Paulo. Para isso foi realizado um trabalho de campo, o qual consistiu
na obtencdo de imagens digitais das anomalias e na anotagdo/registro em que cada uma delas se localiza.
Com os dados foi elaborado um quadro a qual destaca os tipos de manifestacdes patologicas presentes nas
vigas de cada imagem, por meio de formas geométricas de diferentes cores dotada de legenda. Quanto aos
problemas patoldgicos identificados, as edificacdes apresentam como anomalias mais ocorrentes as fissuras
e a exposicdo de armadura, evidenciando como a auséncia de programa de manutencao e/ou reparo desses
elementos estruturais podem comprometer tanto para a estética quanto para a vida Util dessas edificagdes.

Palavras-chave: Anomalias, Degradagéo, Sistema estrutural.

1 INTRODUCAO

Segundo Gongalves (2015), o termo “patologia” no contexto da construcdo civil assemelha-se com
a definigéo presente na medicina, a qual considera como objeto de estudo as origens, 0s sintomas e a natureza
das doengas. Assim, anomalias patoldgicas podem ser entendidas como todas as manifestagdes que, quando
presentes no ciclo de vida de uma edificacdo, acabam afetando o desempenho para o qual foi esperado da
edificacdo e de suas varias partes (subsistemas, elementos e componentes).

Conforme a ABNT NBR 15575-1:2013, manifestacdo patoldgica é definida como uma anormalidade
que se evidencia na construcgéo civil em casos de falhas projetuais, de processos de producdo, processos de
execucao, ou mesmo durante 0 uso e a manutencao, assim também como em casos de anomalias ndo
decorrentes do processo de envelhecimento natural. Desse modo, interpreta-se como manifestagdo
patoldgica os fatores que diminuem a durabilidade prevista de um material construtivo ou de um elemento

estrutural, resultando em falhas construtivas.
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Destarte, assim como os sintomas de doencas podem surgir em qualquer parte no corpo humano, as
anomalias patologicas podem existir em todos os elementos construtivos de uma edificagdo. Tratando-se
especificamente de vigas, elas sdo definidas por Camacho (2015) como um elemento em formato de barra,
a qual trabalha predominantemente aos esforcos de flexdo e cisalhamento e possui a fungdo de vencer vaos.

Concomitante a isso, torna-se notdrio a necessidade de um material construtivo que suporte de modo
adequado esses esfor¢os. Para tal, o concreto armado é uma das op¢Ges mais utilizadas no Brasil, o que é
justificado por Botelho e Marchetti (2015), visto que o concreto por si s6 possui uma baixa resisténcia a
tracdo, principalmente quando vaos maiores sao utilizados, fazendo com que a adicdo de barras de aco seja
de suma importancia para auxiliar no aumento dessa resisténcia. Assim, torna-se notdrio como a unido entre
o0 concreto simples e a armadura metalica faz com que esse material se torne resistente tanto aos esforgos de

tracdo, por meio da armadura principal, quanto aos esforcos de cisalhamento, por meio de estribos.

2 BREVE RELATO SOBRE MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Dentre as manifestacdes patoldgicas que podem surgir em vigas de concreto armado, neste trabalho
foram estudadas as seguintes anomalias: fissuras, manchas claras e escuras, exposicdo de armadura e
desplacamentos.

Diante disso, Gongalves (2015) define fissuras como aberturas que afetam normalmente a parte
superficial do elemento estrutural, as quais permitem a penetragdo de agentes nocivos a estrutura, podendo
ocorrer em vigas devido aos esfor¢os de flexao, cisalhamento ou torcéo.

Segundo Helene (1992), as fissuras ocorrem devido aos esforcos de flexdo em casos de sobrecargas
nédo esperadas, armadura deficiente e/ou insuficiente tanto no projeto como na execucéo; devido aos esforcos
de cisalhamento em casos de sobrecargas ndo esperadas, estribos deficientes e/ou insuficientes no projeto
ou execucdo e/ou concreto com resisténcia inapropriada; e devido aos esforcos de torcdo em casos de
sobrecargas ndo esperadas, armadura deficiente e/ou insuficiente também no projeto ou execucao.

Ademais, de acordo com Barreto e Parente (2018), o desplacamento é uma das principais
implicacdes do processo de corroséo na armadura do concreto, visto que os produtos formados durante esse
processo ocupam um volume maior do que o do aco original (de 3 a 10 vezes mais), e esse aumento de
volume possibilita o surgimento de altas tensdes internas contra o concreto envolvente, gerando seu
desplacamento na direcdo paralela a armadura corroida. Assim, interpreta-se como desplacamento o
impulsionamento do concreto em virtude do aumento da secdo da armadura de aco, que € causado pela
infiltrac&o de agua e, consequentemente, pela corrosdo desse material.

Segundo Helene (1992), outra manifestacdo que se relaciona com a corrosdo de armaduras € o

aparecimento de manchas marrom-avermelhadas ou mesmo de tonalidade verde na parte superior do
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concreto. Neste caso, o diagnostico geralmente esta associado a presenca de agentes agressivos, como
cloretos, 0s quais impregnam na estrutura ou se incorporam involuntariamente ao concreto.

Outro tipo de mancha que pode ser citado sdo as eflorescéncias, as quais sdo definidas por Rodrigues
(2013) como aquelas que que afloram a superficie, originadas na argamassa de assentamento e que alteram
0 aspecto do revestimento. Elas se apresentam como depositos pulverulentos ou incrustac@es, e podem gerar
a alteracdo da cor das superficies dos revestimentos, manifestando-se por meio de tons esbranquicados,
acinzentados, esverdeados, amarelados ou preto.

E, por fim, Cascudo (2005) apud Goncalves (2015) define o processo corrosivo das armaduras no
concreto armado como sendo proveniente da deterioracdo da fase metélica existente, o que provoca, por
conseguinte, a reducdo de secdo transversal das barras de ago. Esse processo pode ser justificado por Helene
(1992), o qual considera os seguintes fatores como o0s principais responsaveis pelo processo de corrosao:
concreto com elevada permeabilidade e/ou muita porosidade, cobrimento inadequado e/ou execucgédo

deficiente.

3 OBJETIVO

O objetivo geral constituiu no mapeamento das manifestacdes patoldgicas detectadas nas vigas de
concreto armado aparentes das edificacbes pertencentes a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
(FCT/UNESP), campus de Presidente Prudente — SP.

Ademais, pela natureza do trabalho, enfatiza-se que nédo fez parte do escopo o0 mérito da atuacéo dos
profissionais e empresas responsaveis tanto pela execucdo como pelos projetos das edificacdes objeto de

estudo, focando apenas no mapeamento das anomalias possiveis de serem observadas.

3 METODOLOGIA

O método adotado no trabalho foi baseado em Silva et al. (2022) — estudo de caso — que ofereceu
conforme Pereira et al. (2009) a ampliacdo da visdo, aliado a aprendizagem do individuo desde sua
integridade como também em seu contexto. Ou seja, permitiu a criacdo de uma analise dinamica dos
variados processos, constituindo uma condi¢do considerada especifica de contribuicdo a geragcdo de
principios cientificos.

Diante disso, o fluxograma das etapas que foram desenvolvidas durante a realiza¢do do trabalho de

campo e seus desdobramentos sdo apresentados na Figura 1.



FIGURA 1. Fluxograma das etapas que foram desenvolvidas.
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12 Etapa: Estudo das generalidades das manifestacGes patoldgicas que ocorrem em estruturas de

concreto armado, a fim de obter suporte técnico para o desenvolvimento das atividades seguintes.

2% Etapa: Vistorias in loco nas edificacBes objeto de estudo, com o intuito de realizar a identificacao

(sintomatologia) das manifestacfes patoldgicas existentes nas vigas e seu posterior mapeamento.

3% Etapa: Apresentacdo do mapeamento das manifestacGes patoldgicas identificadas nas vigas,

contendo seus aspectos gerais. O mapeamento foi apresentado por meio de legenda, baseada em Silva et al.

(2022), que identificou cada tipo de anomalia detectada (Figura 2). Foi utilizada nessa etapa uma camera

fotografica semiprofissional da marca Nikon (modelo COOLPIX P600) auxiliada por um tripé de aluminio.

Quanto ao nivel de inspecdo realizada, assim como em Silva et al. (2022), foi adotada a classificacéo

apresentada pelo IBAPE (2012), resumidamente apresentada no Quadro 1, em que sdo consideradas as

caracteristicas técnicas da edificacao, aliado ao plano de manutencéo e operacao.

FIGURA 2. Legenda a ser utilizada no mapeamento de danos.
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QUADRO 1. Classificagdo quanto ao nivel da inspecéo.

Nivel Consideracdes
“Edificacbes consideradas com reduzida complexidade técnica, manutencdo e manuseio dos
1 elementos e sistemas construtivos/Edificagdes com programa de manutencdo preventiva

considerado simples ou inexistente”.

“EdificacGes consideradas com média complexidade técnica, manutencdo e manuseio dos
2 elementos e sistemas construtivos/Edificagdes com pavimentos multiplos, com ou sem programa
de manutencdo preventiva”.

“EdificacGes consideradas com elevada complexidade técnica, manutengdo e manuseio dos
3 elementos e sistemas construtivos/Edificacbes com pavimentos multiplos ou com sistemas
construtivos dotados de automagio”.

Fonte: IBAPE (2012).

42 Etapa: Apresentacdo do mapeamento das manifestacfes patologicas identificadas, aliada a sua
analise por meio de gréfico quantitativo que foi gerado com auxilio do software Excel. Cabe informar que
nesse estagio da pesquisa, considerado inicial, apenas o mapeamento das anomalias (por elemento
analisado) foram destacados (fissuras, desplacamentos, exposicdo de armadura, manchas), ndo fazendo
parte apresentar as causas provaveis e possiveis solucoes de reparo.

Visando contribuir, mesmo que de maneira incipiente, para a melhoria das condi¢Ges das edificacGes
publicas por meio da exposi¢do de danos da construcdo, o trabalho em questdo pode auxiliar na procura
respostas envolvendo a seguinte tematica: ‘quais os principais problemas patologicos identificados nas vigas
de concreto armado das edificacdes da FCT/UNESP?’

4 DESENVOLVIMENTO

Levando em consideracdo as manifestacGes patologicas encontradas na FCT/UNESP, a Figura 3
apresenta, respectivamente, a delimitacdo do campus e a indicacdo das edificacdes em que as imagens foram
obtidas.
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FIGURA 3. Delimitagdo do campu o das edifica¢cBes em que as imagens foram obtidas.
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Fonte: Google Maps — editado.

Dessa maneira, apesar de haver um nimero superior de manifestacdes patoldgicas em vigas de
concreto na FCT/UNESP, foram selecionadas para o trabalho em questdo 9 imagens consideradas mais

relevantes e apresentadas no Quadro 2.

QUADRO 2. Mapeamento das manifestacdes patoldgicas.
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Edificacdo: Centro de Estudo e Pesquisa em Educagao,
Ludicidade, Infancia e Juventude.
Manifestacdo patologica presente:

Manchas escuras




Edificacdo: Centro de Estudo e Pesquisa em Educagdo,
Ludicidade, Infancia e Juventude.
Manifestagdes patologicas presentes:

O Fissuras

Manchas escuras

Edificacdo: Departamento de Educacao Fisica.
Manifestacdes patoldgicas presentes:

O Fissuras

Manchas escuras

Edificagdo: Se¢do Técnica Académica.
Manifesta¢des patoldgicas presentes:

A Manchas esbranqui¢adas
D Exposi¢ao de armadura

Edificagdo: Biblioteca.
Manifesta¢des patoldgicas presentes:

O Fissuras
D Exposicao de armadura

Desplacamento




Edificagdo: Biblioteca.
Manifestacdes patoldgicas presentes:

O Fissuras
D Exposicao de armadura

Desplacamento

Edificagdo: Biblioteca.
Manifestacdes patoldgicas presentes:

Manchas escuras

Q Exposicao de armadura

Desplacamento

Edificagdo: Biblioteca.
Manifestagdes patologicas presentes:

O Fissuras

Manchas esbranquicadas

D Exposicao de armadura

Desplacamento

Edificagdo: Departamento de Planejamento, Urbanismo
e Ambiente.
Manifesta¢des patoldgicas presentes:

O Fissuras
D Exposi¢ao de armadura

Desplacamento
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A titulo de observacao, cabe relatar que em todas as imagens houve a presenca de manchas escuras,
foram marcadas apenas as que se apresentam em maior destaque.

Diferentes manifestacGes patoldgicas foram identificadas em vigas de concreto da FCT/UNESP e, a
partir da analise dos dados estabelecidos pelo Quadro 1, foi gerado um grafico (Figura 4) o qual indica a

proporc¢do das anomalias patoldgicas identificadas nas edificacbes objeto de estudo.

FIGURA 4. Proporcéo de cada manifestagdo patoldgica identificada.
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Em vista disto, percebe-se que pela Figura 4, com excecdo das manchas esbranquicadas, a proporcao
dentre as anomalias detectadas nas edificacGes é relativamente semelhante, podendo dar destaque as fissuras
e a exposicao de armadura, as quais aparecem em maior frequéncia.

Destarte, levando em conta 0 Quadro 1 apresentado no subitem metodologia, pode-se classificar
todas as manifestacdes patologicas em estudo como nivel 1 de inspecdo, visto que todas as edificacdes em
que elas se apresentam possuem apenas um pavimento e baixa complexidade técnica, conforme o IBAPE
(2012). Dessa maneira, torna-se claro que as anomalias presentes nas vigas de concreto na FCT/UNESP
necessitam de programas de manutencgéo e/ou reparo, visando a melhoria da qualidade das edifica¢fes com

consequente prolongamento de sua vida Util.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da utilizagdo do metodo de mapeamento de manifesta¢fes patologicas em imagens digitais,
diferentes anomalias foram detectadas em vigas de concreto armado da FCT/UNESP, de modo que quatro
dos cinco tipos das alteracdes em estudo (fissuras, desplacamentos, exposicdo de armadura e manchas
escuras) apareceram aproximadamente com a mesma frequéncia, evidenciando como a auséncia de
programa de manutencao e/ou reparo desses elementos estruturais pode comprometer tanto para a estética

quanto para a vida Util dessas edificacoes.
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