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1 INTRODUCAO

O homem sempre se preocupou em buscar por um abrigo seguro, observa-se
que isso varia muito com o periodo e o local na histéria (RIBEIRO et al, 2002), no
periodo pré-historico, por exemplo, as cavernas e as construgdes em pedras eram
predominantemente usados como lar, na antiguidade como o culto aos deuses, 0s
egipcios faziam enormes palacios e grandes obras, como as piramides. E assim,
continuou-se a evolucéo, passando pelos templos gregos, as catedrais romanas, até
se chegar ao método construtivo atual.

Atualmente, um dos métodos construtivos mais difundidos no mundo é o
concreto armado, principalmente no Brasil, no qual consiste na junc¢do da mistura do
concreto (dgua, cimento, brita e areia), com o0 aco, proporcionando a estrutura boa
resisténcia aos esforgos solicitantes tanto a tracdo quanto a compresséo. Entretanto,
este tipo de método é suscetivel a danos ao longo da vida util da edificagcdo, que
conseguem ser impedidos com uma manutencdo adequada. Tais danos sao
denominados de patologia, termo utilizado para indicar “doencas” nas estruturas.

Pode-se definir patologia como estudo de doencas e alteracbes provocadas
em determinado organismo, porém esse termo também é utilizado no meio
académico da engenharia, e o significado é correlacionado com o sentido da palavra
na parte médica, pois, da mesma maneira que o corpo humano, as estruturas das
obras também contraem doencas, tais como, trincas, rachaduras, fissuras, manchas,
descolamentos, deformagdes, rupturas, corrosbes, oxidacbes, entre outros,
conhecidas como patologia da construcgéao.

Observa-se que as falhas estruturais ndo sdo apenas devido aos erros de
projetos, as anomalias podem surgir de origens diversas, tais como durante a
execucao, nos materiais empregados, nas técnicas de construc¢éo e durante sua vida
atil. Assim para a elaboracdo de um projeto estrutural de qualidade, deve-se levar
em conta qualquer contratempo que possa vir a acontecer, com o objetivo de reduzir
ou excluir o indice de patologias na construcgéo.

Os maiores causadores de patologia em uma edificacdo sdo os erros de
projeto, durante a execucdo e na manutencdo da edificacdo, logo, um bom
planejamento juntamente com um projeto bem elaborado e revisado, prevendo
manutenc¢des perioddicas, pode-se evitar gastos excessivos, além de evitar também

desastres inesperados. Dessa forma, estudando as patologias, € possivel
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proporcionar uma maior durabilidade e maior seguranca a estrutura, além disso,
fazer um levantamento das mesmas, bem como quais as causas e possiveis
solucdes pode garantir um maior tempo de vida util para estrutura.

Diante disso, foi realizado um levantamento das patologias existentes no
Mercado Municipal de Tedfilo Otoni, a fim de discutir as causas e possiveis solu¢des
para as mesmas, evitando assim consequéncias maiores como 0 colapso da
estrutura. Esse levantamento teve embasamento nas pesquisas realizadas em
livros, artigos e sites confiaveis do ramo de engenharia civil.

Segundo a Secretaria Municipal de Turismo da cidade de Tedfilo Otoni
(2011), o mercado foi construido em meados de 1920, com o objetivo de concentrar
a economia local, o0 mesmo encontra-se localizado entre as ruas Getulio Vargas,
Luiz Boali e Dr Manoel Esteves. Atualmente ele € um ponto comercial muito
importante na cidade, pois muitos comerciantes tém suas lojas e bancas naquela
localidade. Por esse motivo, é de extrema importancia preservar a estrutura do
mercado para evitar possiveis consequéncias, como interdicdo, que impecam o bom
funcionamento do mercado.

Sabe-se que a producdo cientifica tem como objetivo trazer a tona a
gravidade do tema, para uma melhor anélise dos dados apresentados, assim como,
discussbes sobre o mesmo, mostrando a seriedade das patologias no meio
construtivo. Por meio de revisbes bibliograficas, teve-se um aparato geral do
conceito e das diversas formas que se afloram uma patologia, bem como possiveis
diagnésticos e tratamento.

A necessidade de recuperar ou reforgcar uma estrutura existente deriva, na
grande maioria dos casos, do fraco desempenho da mesma, por ndo atender as
expectativas para as quais foi dimensionada. Neste aspecto, a identificacdo da(s)
causa(s) do processo patologico que leva a degradacéo das estruturas sera sempre
um fator importante para a prescricdo de uma adequada metodologia de reparacao.

Portanto, este trabalho tem por objetivo, analisar as principais patologias
encontradas no prédio do Mercado Municipal na cidade de Teo6filo Otoni-MG e

sugerir possiveis solugcdes para essas patologias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Projeto estrutural e suaimportancia na construcao civil

A Industria da Construcao Civil tem um impacto enorme na economia do pais,
pois suas atividades estdo diretamente relacionadas com a empregabilidade,
pagamento de tributos e renda. Essa industria € responsavel pela elaboracdo de
toda infraestrutura do pais como, portos, rodovias, ferrovias, estradas, hospitais e
entre outros. Logo, o avanco e desenvolvimento da construgéo civil esta relacionado
ao crescimento de outras areas econdmicas (MACEDO, 2017 apud TEIXEIRA,;
CARVALHO, 2005).

Na Construcdo Civil, construir antes de tudo significa planejar. E preciso um
projeto bem elaborado para que haja uma boa execucdo do mesmo. Pode-se
conceituar projeto como sendo um planejamento que visa a obtencédo dos objetivos
dentro das metas de tempo e orcamento, ou seja, é toda atividade que precede a
execucao de um servico, produto ou processo (BAZZO; PEREIRA, 2006).

O processo de construcdo de um edificio possui diversas etapas que,
executadas de maneira adequada, conforme as normas vigentes e atendendo todas
as especificagdes, proporciona um produto de qualidade. (MACEDO, 2017).

No que se diz respeito a qualidade, a etapa de concepc¢do do projeto € mais
importante, pois ela visa o planejamento de projeto, satisfacdo do cliente, facilidade
de execucao, manutencao adequada da edificacdo e da extensdo de sua vida Uutil.
(IANTAS, 2010).

Diante disso, na engenharia civil o projeto € o “ponta pé” inicial de uma obra,
pois ele garante funcionalidade e seguranca a obra, e pode é subdivido
principalmente em: arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario, elétrico e locacéao.

No seguimento produtivo, 0 projeto € de extrema importancia, pois nele sao
estabelecidos os custos para o desenvolvimento da obra. Pode-se apontar as falhas
no processo de projeto como a maior razdo do surgimento de patologias na
construgéo civil (OLIVEIRA, 2013).

A integracdo geomeétrica entre o projeto arquitetonico e o estrutural ocorre na
conformidade do estudo inicial da arquitetura com o estudo de viabilidade da

estrutura. Assim, a estrutura dos pavimentos é langada, procurando possibilidades
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técnicas e economicamente vidveis, analisando o impacto que terd no projeto
arquiteténico com relacdo a forma e a estética (CORREA E NAVEIRO, 2001).

Seguindo essa linha de raciocinio, Buruaem e Campos (2017, p.04) citam:

Pode-se considerar o processo de um projeto de calculo estrutural como
uma das mais importantes etapas para construcdo de edificacdes {...}
principalmente nos quesitos de normas e seguranca nas etapas do calculo
estrutural (2017, p.04).

Assim, tem-se a ciéncia do quao importante € um projeto estrutural para uma
obra, sobretudo na parte de seguranca da mesma.

Segundo Cunha (2011), um projeto estrutural deve-se especificar dado como,
sua classe de agressividade ao meio que esta sendo exposto, sua relacdo
agua/cimento e a resisténcia a compressao, pois esses dados sdo necessarios no
célculo da dosagem do concreto e detalhamento das armaduras. Além disso faz-se
necessario uma execucao de qualidade para garantir a aderéncia do concreto e do
aco, e, ainda, o cobrimento necessario.

Elaborar um projeto estrutural eficiente exige que o Engenheiro Civil tenha
algumas competéncias, dentre as quais estdo o lancamento, de maneira mais
adequada, dos pilares e das vigas, conhecimento das normas técnicas e de
softwares para realizagdo do desenho das estruturas. Os elementos estruturais
devem estar presentes no projeto, de tal forma, que a producdo atenda as
exigéncias do projeto estrutural. De modo obter o menor custo possivel, sempre
mantendo os niveis de seguranca satisfatérios. (BARUEM; CAMPOS,2015 apud
SOUZA;CUNHA, 1998).

2.2 Principais falhas estruturais que ocasionam patologias

As patologias que acometem as estruturas de concreto armados sao
provenientes de fendmenos que ocorrem devido a falta de qualidade de seus
componentes, natureza, dosagem inadequada, uso de aditivos, falhas de producéo e
langamento (MAZER, 2008).

Segundo Dallacqua (2014), normalmente, durante a concepcéo, a execucao e
a utilizacédo da estrutura, acontecem patologias especificas devido a diversos fatores
combinados. Diante disso, faz-se necessario o estudo das origens, formas de

manifestacdes, consequéncias e dispositivos de ocorréncias dessas falhas.
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De acordo com Cunha et al (1996), nas estruturas em geral, € comum
observar falhas focadas basicamente na ma avaliagdo dos carregamentos, no
sistema estrutural inadequado, em detalhamentos elaborados de forma incorreta, na
deficiéncia e inexisténcia do manejo da qualidade durante a execucdo, em
sobrecargas ndo previstas e na falta de inspecdo adequada e manutencdo das
obras que ja foram concluidas.

Além disso, os problemas ocasionados na execucdo da estrutura devem ser
evitados e corrigidos para que nao tomem grandes proporcbes na fase de
acabamento. Souza e Enami (2009), afirmam que problemas aparentemente
simples, sdo normalmente, os passiveis de desencadear ruinas globais a estrutura,
por intensificar problemas ainda mais graves.

Como principais agentes responsaveis por patologias originadas internamente
na construcdo, ou seja, por causas especificas a propria edificacdo, temos que, as
falhas de projeto ocupam de 36% a 49%, falhas na execucéo, 19% a 30%, falhas de
componentes de 11 % a 25 % e durante sua vida util de 9% a 11%. (GNIPPER;
MIKALDO JR, 2007).

2.2.1 Falhas devido a erros de projeto

Nota-se que, atualmente, ha diversos programas que realizam o calculo dos
variados tipos de estruturas, isso gracas ao avanco tecnoldgico e consequente
surgimento dos “supercomputadores”, dessa forma reduz-se significativamente os
erros cometidos durante o célculo estrutural, no entanto ndo é possivel garantir
100% de exatiddo (MARCELLI, 2007). A causa dessa imprecisdo pode ser devido,
principalmente, ao erro humano no que tange a ma calibracdo do software,
interpretagbes incorretas dos resultados e até mesmo um erro cometido no
lancamento os dados, além da possibilidade de pane na maquina.

Normalmente, os erros na fase de projeto tém como consequéncia problemas
patolégicos mais complicados de serem resolvidos e consequentemente com um
custo de reparo mais elevado em relacédo aos problemas patolégicos gerados nas
etapas seguintes da construcao (TRINDADE, 2015).

Segundo Mazer (2008), as falhas durante a realizagdo do projeto, geralmente

sdo as responsaveis pela implantacdo de problemas patoldgicos na construcdo. Na
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figura 1 € apresentado o fluxograma de falhas em projetos estruturais que podem
ocasionar patologias.

FIGURA 1 - Disposicao das falhas em projetos estruturais.
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FONTE: Adaptado de Mazer (2008)

As sobrecargas, sejam elas calculadas ou ndo no projeto, pode gerar
fissuras, sem que isto provoque, a ruptura ou fragilidade da estrutura; a ocasido de
fissuras em um ponto da estrutura, gera a redistribuicdo das tensdes ao longo da
peca fissuras, assim sendo, a solicitacdo na maioria das vezes, € absorvida pela
proprio componente estrutural (MAZER, 2008).

Além disso, todo projeto estrutural deve ser elaborado conforme prescri¢cdes
previstas nas normas competentes do pais. No Brasil, a ABNT NBR 6118: 2014

especifica os critérios de dimensionamento das estruturas em concreto armado, na
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qual estabelece que as estruturas devem proporcionar conforto e seguranca aos
usuarios, além de garantir resisténcia suficiente as solicitacdes. Para isso, a norma
utiliza o método de calculo dos estados-limites em que consiste na verificacdo do
Estado Limite de Servico (ELS) e do Estado Limite Ultimo (ELU).

Observa-se que caso a estrutura atinja o ELS sua utlizagdo deve ser
impedida, pois mesmo ndo atingindo a ruina ndo ha a garantia de conforto e
durabilidade, isso deve-se ao fato do ELS estar associado, de acordo a ABNT NBR
6118:2014, a durabilidade e aparéncia das estruturas, conforto ao usuario, bem
como a funcionalidade da mesma (BASTOS, 2006).

Ha alguns Estados Limites de Servigo apontados pela NBR ja citada, sendo
eles: estado limite de formacéo de fissuras, estado limite de abertura de fissuras,
estado limite de deformacBes excessivas e estado limite de vibracdes excessivas.
Percebe-se que ao fazer o dimensionamento verificando o ELS evita-se aspectos
indesejaveis a estrutura como fissuras e trincas.

O dimensionamento das estruturas € realizado no ELU que segundo a ABNT
NBR 6118:2014 é o “Estado limite relacionado ao colapso, ou a qualquer outra forma
de ruina estrutural, que determine a paralisacdo do uso da estrutura”, sendo assim
teoricamente € como se as estruturas estivessem na inércia de se romperem,
porém, como forma de precaucdo, utiliza-se de fatores de seguranca, com iSso 0
gue provocaria o colapso da estrutura seria cargas superiores ao projetado
(BASTOS, 2006).

O detalhamento incorreto ou insuficiente implica em erros tanto na fase de
projeto, quanto na fase de execucdo da obra, que segundo MAZER (2008) pode
acarretar problemas sérios durante a execuc¢do, fazendo com que a estrutura
apresente problemas patolégicos que interferem na resisténcia e/ou durabilidade da

construgao.

2.2.2 Falhas devido a erro de execucéo

A execucao de uma construcdo € uma das etapas mais imprescindiveis para
garantir que ela obedeca ao que foi pré-estabelecido pelos engenheiros
responsaveis e esteja a favor da seguranca. Por isso € necessério a fiscalizagédo

durante a execucao, uma vez que segundo Cunha et al (1996) a falta de fiscalizacao
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nas obras, seja dos técnicos responsaveis, do Estado, ou dos cliente, aumenta os
indices de falhas de execucao e qualidade da obra.

Mesmo com a fiscalizacao efetiva é quase impossivel eliminar as falhas, pois
na fase de execucdo ha uma grande deficiéncia na qualificacdo profissional da
equipe técnica que podem causar patologias decorrentes, como, por exemplo, a
falha na concretagem, da inadequacgéo de formas e escoramentos e de insuficiéncia
nas armaduras (MAZER, 2008)

O manuseio incorreto das escoras e a retirada precoce das formas sao
causas diretas para falhas em estruturas, de acordo com Cunha (1998), as razdes
iniciais de colapso de edificacbes tem sido a retirada da escora no tempo
indeterminado e abalos no escoramento no decorrer de sua concretagem.

Segundo GONCALVES (2015), durante a concretagem, ndo se deve ignorar
falhas, pois essas, trazem sérios efeitos a estrutura, especialmente nas areas
agressivas, sendo de dificil averiguacao.

Uma cura malfeita aumenta as deformacfes especificas devidas a retracao.
Como esta deformacdo é diferenciada entre as outras camadas constituintes da
peca, sobretudo se esta tiver grandes dimensdes, poderdo ser geradas tensdes
capazes de provocar acentuada fissuracao do concreto (MAZER, 2008)

2.2.3 Falhas devido a ma utilizacédo da edificacao

Mesmo apoés o fim da obra, com todas as etapas construtivas anteriores
saindo de acordo com o previsto, ainda ocorre a chance de surgirem patologias
devido ao manuseio incorreto da estrutura. A ABNT NBR 5674:1999 - Manutencéo
de Edificacdes traz a definicdo de manuseio como, “Conjunto de atividades a serem
realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de
suas partes constituintes de atender as necessidades e seguranca dos seus
usuarios”.

Devido ainda correr riscos na fase de utilizacdo com relagao ao surgimento de
patologias, deve-se deixar o proprietario sabido do mesmo, um exemplo de
patologias ocorrida nesta fase sao as trincas, devido a retirada de alguma estrutura

para abertura de janelas, portas, ou outra finalidade (TRINDADE, 2015).
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2.3 Patologias mais frequentes que acometem o concreto armado

No que se diz respeito a construcao civil, pode-se contextualizar patologia
alinhando-a com a definicdo encontrada na Medicina, na qual estudam-se as
origens, os sintomas e a natureza das doencas. Patologia € toda manifestacdo que
durante a vida util da edificacdo venha prejudicando assim, comportamento do
edificio (GONCALVES, 2015).

2.3.1 Fissuras

Dentre as principais patologias que acometem o concreto armado, as fissuras
sdo as mais comuns de serem observadas, podem ser definidas como aberturas que
atingem a face do elemento estrutural deixando-0 exposto a entrada de agentes
agressivos a estrutura (GONCALVES, 2015).

As manifestacdes patoldgicas em estruturas podem ser complexas, contudo,
uma analise aprofundada do quadro de fissuracdo das pecas estruturais de
edificacdo auxilia na exposi¢cao da importancia do problema (ZUCHETTI, 2015).

A classificacdo da fissuracdo é feita pela analise da espessura da ruptura,
como mostra a Tabela 1.

Tipo Espessura
Fissura <0,5mm
Trinca >05mme<15mm
Rachadura >1,5mme <5,0mm
Fenda >50mme<10,0 mm
Brecha > 10,0 mm

TABELA 1- Classificacao das fissuras
Fonte: Adaptado de OLIVARI (2013)

Os conceitos de fissura, trinca e rachadura, sdo semelhantes, porém se diferem
no que se diz respeito sua dimensdo. Trincas s&o parecidas com as fissuras no
tratamento, mas diferem na dimensdo (maiores que 0,5mm). J& as rachaduras

possuem aberturas acentuada e profunda, com sua dimensao superior a 1mm,
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podendo abrir fendas de um lado ao outro da alvenaria, dimensdées maiores que
essas sdo nomeadas de fendas (GONCALVES, 2015).

As causas do aparecimento de fissuras podem ser diversos, dentre eles tém-se
a movimentacao térmica, movimentacao higroscopica, sobrecargas néo previstas em
projeto, deformacédo excessiva da estrutura e alteragdo quimica (OLIVEIRA, 2012).

2.3.1.1 Fissuras devido a movimentacgao térmica

Para Marcelli (2007), a solucdo estd na elaboracdo do projeto, pois 0s
projetistas ndo estdo preocupados com problemas relacionados a variagdo da
temperatura, e isso é observado em obras antigas e mais recentes no mundo todo.

A estrutura quando submetida a altas variagbes de temperatura, pode
ocasionar danos, pois a superficie se adapta a temperatura rapidamente, enquanto o
interior o processo € lento. Variagdes inesperadas de temperatura produzem danos
sobre as estruturas, uma vez que a temperatura da superficie se adequa
rapidamente, enquanto a do interior se ajusta lentamente. Esses choques térmicos
causam a estrutura destacamentos do concreto e pequenas fissuras, que ndo sao
agravantes a capacidade de suporte e nem a estabilidade, porém se nao tratada,
pode-se agravar com o tempo (ZUCHETTI, 2015 apud LAPA, 2008).

Nas paredes e muros de concreto armado que exibam grandes comprimentos
sem a presenca de juntas de dilatacdo apropriada, nota-se que o elemento comeca

a fissurar-se verticalmente (SANTOS, 2014). Como pode ser visto na Figura 2.

FIGURA 2 - Trinca tipica presente no topo da parede paralela ao comprimento

da laje
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2.3.1.2 Fissuras devido a recalque diferencial

De acordo com Santos (2014), as fissuras provenientes de recalque
diferencial sdo fissuras que originam-se quando as fundacdes s&o sujeitas a
deformacdes diferenciais na estrutura, podendo ser por adensamento ou recalques
imediatos, deformando ou fraturando a propria fundacao.

Pode-se citar como as principais causas de problemas patolégicos em
fundacdes, a inexisténcia ou a falta de estudos geotécnicos, interpretacdo incorreta
dos ensaios, ma avaliacdo dos esforcos originario da estrutura, utilizacdo de tenséo
admissivel do solo inadequada, utilizagdo de célculos ultrapassados, médo de obra
desqualificada, processo construtivo improprio e influéncias externas (ZUCHETTI,
2015 apud DO CARMO, 2003).

Para Santos (2014), a fissura acontece, porque existe uma alteracao
excessiva da estrutura, que ocorre uma deformacgéo propria de tragdo nas paredes,
que atua contribuindo com o aparecimento de fissuras, mantendo um padréo de 45°

de inclinacéo nas paredes, como mostra a Figura 3.

FIGURA 3 - Trinca provocada por recalque diferencial

Fonte: ADAPTADO DE OLIVEIRA (2012) apud THOMAZ (1949)
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2.3.1.3 Fissuras devido aos carregamentos

Segundo Santos (2014), as fissuras sao originadas pela incapacidade da
estrutura de resistir a acdo dos carregamentos que atuam sobre a mesma, seja por
sobrecargas nao previstas, erros na execucgao ou calculo estrutural incorreto.

As trincas no concreto armado manifestam-se tanto com sobrecargas
previstas ou ndo, sem que a estrutura sofra a ruptura ou fique instavel. A incidéncia
de fissuras produz uma redistribuicdo das tensdes ao longo da peca fissurada,
podendo atingir os elementos vizinhos, desta forma a estrutura (ou parte dela)
absorve a solicitagdo externa (ZUCHETTI, 2015 apud THOMAZ, 1989).

2.3.1.4 Cisalhamento

As trincas de cisalhamento surgem nos pontos comuns de cortante maxima e
sdo originados por secdo insuficiente, sobrecargas, armadura insuficiente ou
disposto de forma incorreta para combater o cisalhamento da peca estrutural
(MARCELLI, 2007)

De acordo com Santos (2014) nos apoios das vigas, costuma-se surgir
fissuras de cisalhamento, as quais apresentam normalmente inclinacdo de 45° em
relacdo ao apoio dos elementos fletidos, avancam até as armaduras e alcanca onde
esta sendo aplicado as cargas, como mostra a Figura 4. Tais fissuras sucedem pelas
sobrecargas nao calculadas, fraco desempenho do concreto a resisténcia e a ma

colocacao dos estribos ou insuficiéncia dos mesmos.

FIGURA 4 — Fissuracédo em viga solicitada a flexao
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Fonte: ADAPTADO DE SANTOS, 2014 apud THOMAZ, 2002

2.3.1.1.1 Torcao

De acordo com Gongalves (2015), quando um elemento de concreto esta
sujeito a rotacdo em ligacdo a sua secao transversal, pode-se dizer que esta
sofrendo tor¢do. E comumente observada em sacadas de edificios, lajes com flecha
excessiva apoiados sobre as vigas, ou lajes em balanco.

Diante disso, nesses elementos da constru¢do pode ocorrer uma rotagao no
plano da secédo transversal da estrutura e, podendo gerar deformacdes que nao
serdo suportados pela peca, surgindo fissuras caracteristicas de tor¢cdo. Essas
fissuras apresentam inclinacdo aproximada de 45° e sdo encontradas nas laterais

das vigas em forma de segmentos de retas reversas (MARCELLI, 2007).

2.3.1.1.2 Compressao

Para Marcelli (2007), € necessario muita atencdo e medidas rapidas e
eficazes para corrigir o surgimento de trincas provocados por compressao nos
pilares e vigas de uma estrutura, uma vez que o0 concreto € o principal elemento
responsavel por absorver a maior parte dos esforcos de compressdo. O
aparecimento de fissuras pode ser um indicio iminente do colapso da peca, ou até a
perda da capacidade de suportar cargas, fazendo-o redistribuir os esfor¢cos nos

pilares préximos, deixando- 0os sobrecarregados e passiveis de ruptura.

FIGURA 5 — Trincas de Compressao
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Fonte: ADAPTADO DE MARCELLI (2007)
2.3.1.1.3 Flexao

Este tipo de fissura pode ocorrer quando o engenheiro calculista
subdimensiona a estrutura, ou seja, quando nado é feita uma avaliacdo correta da
sobrecarga atuante. Ou ainda, a fissura pode ser consequéncia da deficiéncia dos
materiais empregados na execucdo e também devido a mudanca no tipo de
utilizacdo da estrutura, causando cargas maiores que as previstas em projeto
(GONCALVES, 2015 apud HELENE, 1992).

Segundo Santos (2014), os danos ocorridos em vigas, marquises e balangos
devido a flexdo geralmente manifestam-se através de fissuras localizadas no meio
do vao, e, no caso das vigas, esta tende a inclinar-se a medida que se aproxima dos

apoios. Conforme é observado na Figura 6.

FIGURA 6 — Trinca de flexdo em viga
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Fonte: ADAPTADO DE MARCELLI (2007)

2.3.2 Corrosao das armaduras

Pode-se definir a corrosdo de armaduras como um procedimento de
deterioracdo da armadura, onde sua secdo € perdida por meio de agentes
corrosivos que atacam a armadura, sendo responsavel por acumular e gerar
tensdes, estas sdo responsaveis por fissurar o concreto, deixando a armadura cada
vez mais exposta (MACEDO,2017 apud CASCUDO, 2005).

Os agentes causadores de patologias podem ser diversos, porém no caso da
corrosdo de amaduras destacam-se o dioxido de carbono (CO2), os sais, com
énfase no cloreto e a incompatibilidade de metais (POLITO, 2006). Ainda segundo
Polito (2006), pode-se classificar a corrosdo pela natureza do processo (corrosao
quimica e eletroquimica) e sua morfologia. A Figura 7 apresenta os tipos e os fatores
gue provocam a corrosdo em estruturas de concreto armado.

FIGURA 7- Tipos de corrosao e fatores que provocam

Corrosao de armadura

Generalizada Localizada

Fonte: ADAPTADO DE POLITO (2006) apud CASCUDO (1997)
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A corrosao tem natureza expansiva, levando assim a um aumento das tensdes
de tracdo no concreto, provocando a fissuracdo do material e posteriormente a

segregacao do cobrimento da armadura. (SANTOS,2014).

2.3.2.1 Carbonatacéao

Observa-se que as reacfes de carbonatacdo conseguem obter em forma de
produto, os sais envolvidos na reacdo. Estes permanecem no concreto, diminuindo o
indice de vazios, além de retardarem o processo de carbonatagdo. A esse
fechamento dos poros, da-se o nome de colmatacao (VIEIRA, 2017 apud REPETTE,
2017).

Os danos causados devido a corrosdo das armaduras por carbonatacéao,
podem se manifestarem sob a forma de expanséo, fissuracdo, destacamentos do
cobrimento do elemento estrutural, perda da aderéncia e reducdo significativa de
secado da armadura, diminuindo assim o tempo de vida Util projetada da estrutura em
processo de corrosdo, elevando os custos de manutencdo e reparo (HELENE,
1986).

2.3.2.2 Acbes por cloreto

Percebe-se que as desestabilizacbes pontuais na camada passivadora da
armadura é causada devido principalmente ao contato com os ions cloreto (Cl-) que
penetram nos poros do concreto, conjuntamente com a agua e 0 oxigénio. Apesar
de ainda estar em processo de investigacdes, acredita-se que a ruptura da pelicula
passivadora € algo dinamico, com a armadura trabalhando ora ativa ora passiva, em
eventos repetidos até que ocorra de forma localizada a despassivacao definitiva da
armadura. Essa é uma caracteristica que faz com que a corrosédo desencadeada por
cloretos seja tipicamente por pites (corrosdes localizadas, onde formam-se pontos
de desgastes), diferente do que ocorre devido a carbonatacédo (VIEIRA, 2017 apud
FIGUEIREDO; MEIRA, 2013).

2.3.3 Desagregacéo do Concreto
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Pode-se observar frequentemente nas estruturas de concreto o fendbmeno é
gerado por diversos fatores, porém na maioria das vezes é ocasionado
simultaneamente com a fissuracdo e corrosdo das armaduras (MAZER, 2008). De
acordo com a Figura 8.

FIGURA 8 — Desagregacao por Abrasdo

e O
Fonte: ADAPTADO DE MAZER (2008)

2.4 Prejuizo econdémico causado pelas falhas

Além de trazer prejuizos estruturais, essas falhas trazem ainda uma enorme
perda econbmica para 0 processo construtivo, uma vez que segundo Corréa e
Naveiro (2001), o maior indice de gastos, sdo com a parte estrutural da obra e os
erros cometidos nessa fase séo de dificil correcéo.

O custeio da correcao desses erros varia de acordo com a fase da obra, como
pode ser visto no Grafico 1 da lei de Sitter, onde tem-se a relagéo de tempo e custo,
sendo no eixo das abscissas a representacdo do tempo e no eixo das ordenadas o
custo relativo gasto com a correcao.

GRAFICO 1 — Lei de Sitter da relac¢do entre tempo e custo relativo com correcées
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Entretanto essa porcentagem de falha pode ser minorada caso 0 projetista
execute com cuidado as etapas do projeto estrutural evitando os erros. (Souza e
Enami 2009).

2.5 Solucdes para combater patologia em estruturas

Uma manifestacdo patolégica pode apresentar como produto, mais de um
agente causador. Logo, deve-se tratar de todas as causas, para um tratamento
eficaz. (GONCALVES, 2015 apud ANDRADE E SILVA, 2005).

O primeiro passo para tratar de uma patologia é encontrar o agente causador,
visto que para um bom diagnéstico do problema, antes de tudo deve-se conhecer
bem a patologia ocorrida e fazer o estudo de caso da mesma, para Mazer (2008), a
compreensao dos processos que originou a degradacdo é imprescindivel, ndo sé
para conhecimentos prévios sobre como proceder, mas para gerar a garantia que a

estrutura néo volte a piorar. A figura 9 mostra o ciclo para reparo de patologias:

FIGURA 9 — Fluxo de tomadas em caso de patologias em geral
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Fonte: ADAPTADO DE MAZER (2008)

Além disso, deve-se verificar a respectiva etapa em que se sucedeu a falha,
se 0 problema se originou no projeto, a falha € de responsabilidade do projetista; se
a origem estd na qualidade do material, o fabricante € culpado; quando se teve
origem na execucao, houve falha na mao-de-obra, na fiscaliza¢éo ou do responsavel
técnico; durante o uso, houve falha na operacdo e manutencéo. (IANTAS, 2010)

Outra forma de combater possiveis patologias € com uma mao de obra
qualificada, que pode minimizar o surgimento de falhas, pois para Silva (2011), a
mao de obra técnica qualificada como engenheiros peritos em patologias, € o fator
principal para diminuigdo dos acidentes nos ultimos anos.

Depois de identificada a patologia bem como os precedentes, deve-se
comecar o processo de tratamento, logo, estudam-se correcdes e solucbes para 0s
problemas, a comecar por reparos até a recuperacao total da estrutura (fundacdes,
pilares, vigas e lajes). O sucesso do tratamento se da por um estudo precedente, 0
diagnéstico bem conduzido e ter conhecimento das caracteristicas e funcionamento
do local, para que ocorra a melhor escolha dos materiais e técnicas a serem
utilizados no procedimento (IANTAS, 2010).
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2.5.1 Técnica de selagem

Para fissuras menores que 10 mm o processo de selagem consiste na
aplicacdo de uma cola especial (epoxidica bicomponente), aplicada na espatula ou
na colher de pedreiro e posteriormente na fissura. JA em fissuras superiores a
10mm, deve ser feito o enchimento da abertura, na mesma dire¢cdo, com grout, em
alguns casos que hajam aumento de carga, neste caso, utiliza-se da selagem

convencional dos extremos, produtos de origem epox (SOUZA E RIPPER, 1998).

2.5.2 Técnica de grampeamento

Antes de dar inicio ao processo de grampeamento, deve-se promover o
descarregamento da estrutura, pois o processo em questéo reforca a estrutura. Feito
isto, inicia-se essa técnica pela colocacdo de grampos de aco, conforme descrito
anteriormente, em furos previamente perfurados e preenchidos com adesivo
apropriado (GONCALVES, 2015).

2.5.3 Tratamento para armaduras corroidas

Uma vez iniciado o processo corrosivo das armaduras ndo é possivel deté-lo,
a menos que seja utilizada uma protecao catddica, que apresenta um custo elevado.
Observa-se que a maioria dos métodos de recuperacdo nesses casos, baseiam-se
na substituicdo do concreto deteriorado e limpeza das armaduras (MAZER, 2008).

De maneira sucinta pode-se dizer que o processo para o tratamento de
corrosdo consiste em: retirar pelo menos a regido afetada pela corrosédo, realizar
uma limpeza nas armaduras com jato de areia e preparar a superficie do concreto
gue ird receber a nova camada, umedecendo a mesma e procurando criar uma
aderéncia por meio do apicoamento e uso de resinas, ou até mesmo utilizar
chumbadores ancorados, que servirdo de unido entre o concreto velho e novo
(TRINDADE, 2015 apud ANDRADE, 1992). Ainda nesse contexto, Mazer (2008)
esclarece que, quando houver uma reducéo da armadura, superior a 15%, deve-se

sempre executar um reforgo estrutural.
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2.5.4 Reparos superficiais no concreto por meio de argamassa

Precisa-se reparar a estrutura antes de ser aplicada a argamassa, realizando
em uma profundidade minima de 2,5cm. Ou seja, se ao ser retirado a parte do
concreto degradada e for constatado que a profundidade € menor que a minima,
deve-se cortar o elemento até que a profundidade ideal seja alcancada
(GONCALVES, 2015).

2.5.5 Tratamento para desagregacao do concreto

Em geral, a reparacdo de estruturas de concreto que sofreram desagregacao,
consiste em substituir a regido atacada, realizando previamente um escoramento
adequado do elemento, o preparo e limpeza do substrato, a reconstituicdo da secao
com um concreto adequado e a devida protecdo da superficie da peca (MAZER,
2008).
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

3.1 Pesquisa quanto aos fins

Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa e quantitativa, pois visa
contabilizar numericamente as patologias tal como classifica-las quanto sua origem.

Além disso, a pesquisa é classificada como descritiva, uma vez que a coleta
de dados foi realizada por meio de um estudo de caso, investigando e analisando as
formas e as causas das patologias embasadas nas referéncias bibliograficas.

Quanto a sua finalidade, essa pesquisa € dita aplicada, ja que visa identificar

as patologias descritas na literatura em uma situacao real.

3.2 Pesquisa quanto aos meios

A pesquisa aborda um estudo de caso, propondo analisar as principais
patologias que acometem as estruturas em concreto armado no Mercado Municipal

de Teodfilo Otoni, Minas Gerais.

3.2.1 Mercado Municipal

O Mercado Municipal de Teofilo Otoni € um ponto de comercio historico onde
sédo vendidas mercadorias regionais do Vale do Mucuri, localizado bem no centro da
cidade. E um edificio de grande importancia cultural e econémica da cidade e da
regido. A edificacdo foi construida em meados dos anos 20, do século XX como
mostra a figura 10, sendo construido em local estratégico da cidade, com facil
acesso para a populacéo urbana e rural (SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO
DA PREFEITURA MUNICIPAL DE TEOFILO OTONI, 2011).
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FIGURA 10 — Vista do Mercado Municipal de Tedfilo Otoni — MG em 1920
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Fonte: SECRETARIA MUNICIPAL DE TURISMO DA PREFEITURA MUNICIPAL DE TEOFILO
OTONI -MG

Ainda segundo a Secretaria Municipal de Turismo da Prefeitura Municipal de
Teodfilo Otoni (2011), o edificio passou por uma série de modificacbes e ampliacdes,
sendo sua principal reforma, executada entre os anos de 1950 e 1952. Com o
tempo, pela sua ma utlizagdo e desgaste, o edificio se tornou uma fonte de
patologias, mostrando-se um 6timo estudo de caso para esta pesquisa.

A Figura 11 mostra a vista da fachada do Mercado Municipal de Tedfilo Otoni-
MG nos dias atuais, no qual pode-se notar a diferenca entre as edificacdes, apds as
reformas feitas, mudou-se toda a fachada, estrutura e a cobertura. Entretanto, pela
imagem é nitido a deterioracédo do local.
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FIGURA 11 — Vista do Mercado Municipal de Tedfilo Otoni-MG em 2018

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

3.2.2. Procedimento de Coleta de Dados

O objetivo do trabalho tem como foco principal localizar e identificar as
patologias apenas na parte estrutural da edificacdo, porém devido ao grande niamero
de patologias encontradas na alvenaria, levado em conta para numeros
comparativos.

O levantamento quantitativo se deu pela contagem das patologias,
independentemente do tipo ou do local de origem, ao todo foram encontradas 101
patologias, porém algumas foram observadas em mais de um elemento estrutural,
influenciando na contagem de patologias por parte estrutural.

Apés o levantamento quantitativo, foi feito o levantamento qualitativo das
patologias, nela classificou a patologia por seu tipo, assim possibilitando diagnosticar
0s sintomas da mesma e uma possivel solucao.

Portanto, o procedimento para a coleta de dados, deu-se por meio de um
estudo prévio sobre o tema, apdés esse estudo, saiu-se a campo para realizar
vistorias no local escolhido. Na primeira visita, pode-se observar que a parte mais
afetada pelas patologias era o local onde estéa localizado os acougues, por ser um
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local com alto indice de salubridade, observou-se também que houve uma reforma
em uma parte do edificio, exatamente nessa area ndo constatou-se patologias.

Na segunda vistoria, as patologias foram identificadas, contabilizadas e
posteriormente fotografadas. Na Tabela 2 é exemplificado a maneira utilizada para
identificar e quantificar as patologias encontradas na edificagdo. Nela, tém-se as
colunas com o tipo de elemento (pilar, viga, alvenaria e laje), tipo de patologia e se a
patologia fosse uma fissura o tamanho de sua abertura em milimetros. O tamanho
da abertura das fissuras foi medido com auxilio de um paquimetro, como mostra a

Figura 12.

TABELA 2 — Listagem de tipologia patolégica do Mercado Municipal

_ . Tamanho da fissura
Elemento Tipo de Patologia

(mm)
1 Laje Infiltrac&o e brecha > 10
2 Alvenaria Trinca >05e<15
3 Alvenaria Infiltracéao -
4 Pilar Desagregacédo do concreto -
5 Pilar Fenda <10
6 Laje Desagregacéao do concreto -

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

FIGURA 12 — Utilizacdo do paquimetro para medi¢ao de fissuras
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

A classificacdo da tipologia da patologia consistiu na relacdo obtida pela
revisdo bibliografica e pelas observacbes das manifestacdes nos elementos
construtivos considerados. Para isso, considerou-se a forma, a cor, a localizagéo e
a posicdo dessas anomalias, como exemplo, tem-se as Figuras 13, 14 e 15, que
apresentam algumas patologias identificadas no Mercado Municipal.

As fissuras foram identificadas como trincas, fissuras, rachaduras, fendas e

brechas, conforme a Tabela 1 do Subitem 2.4.1.

FIGURA 13- Corrosédo da armadura: exposi¢cdo das barras de aco e a mancha de

corrosao no elemento.
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

FIGURA 14 - Bolor: manchas escurecidas e umidas

49
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

FIGURA 15 — Desagregacao do concreto: porosidade e desagregacéo do concreto

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

3.3 Tratamento de dados

Com os dados devidamente coletados, realizou-se uma investigacao para
determinar qual patologia se destacava em forma de quantidade e incidéncia. Para
isso, foram construidos gréaficos estatisticos sobre relagdes quantidade versus

tipologia e quantidade versus incidéncia das patologias. E ainda, graficos
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evidenciando a quantidades e tipologias das patologias encontradas em cada
elemento (pilar, viga, laje e alvenaria).

Além disso, foi elaborado dois mapas de incidéncia patologicas com base na
planta baixa (Figura 16) e na fachada (Figura 17) do Mercado Municipal. Este mapa
tem objetivo de apresentar os locais com incidéncias de patologias, de acordo com
sua gravidade. Para este procedimento, utilizou-se uma escala de cor para
diferenciar as ocorréncias destacando as areas afetadas. A intensidade da cor
representa a gravidade das patologias identificadas no local de estudo. A Tabela 3

apresenta a escala de cor relacionada com a gravidade de patologia.

FIGURA 16 — Planta baixa do Mercado Municipal.
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FONTE: ADAPTADO DE PREFEITURA DE TEOFILO OTONI (2018)
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FIGURA 17 — Fachada do Mercado Municipal de Tedfilo Otoni.
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Fonte: ADAPTADO DE PREFEITURA DE TEOFILO OTONI (2018)

TABELA 3- Escala de cores de acordo com a gravidade.

Escala de cor Gravidade

I Al

] Toleravel
] Pava

Nenhuma

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a apresentacédo do estudo dos dados, constatou-se a manifestacao
de algum tipo de patologia, tendo como foco as pecas estruturais, para obter os
resultados por meio de leitura e interpretacdo das tabelas, graficos gerados e anélise
das fotografias.

A Tabela 4 apresenta o quantitativo de anomalias observadas de acordo com
o local de ocorréncia. Como citado, a alvenaria, mesmo n&do sendo elemento
estrutural da edificacdo, foi levada em consideragdo para titulo de comparacdo,

devido as inUmeras manifestacdes patolégicas encontradas na mesma.

TABELA 4 — Quantitativo das patologias encontradas

Local NUumero de ocorréncias
Alvenaria 45

Viga 11

Pilar 30

Laje 15

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Pode-se observado na Tabela 4 que o maior nimero de patologias
encontram-se na parte de alvenarias da obra. No total das 101 anomalias, 45 foram
nas alvenaria e 66 na parte estrutural. Porém foram observadas mais de uma
patologia no mesmo ponto, assim o quantitativo do local de ocorréncia, diferiu da
contagem das tipologias das patologias.

Quando levado em conta apenas a parte estrutural tem-se, que o pilar € a
peca estrutural que mais teve incidéncia de patologias, com um total de 30
ocorréncias. No Grafico 2, observa-se a porcentagem de anomalias encontradas na

parte estruturais, ou seja, viga, laje e pilar.
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GRAFICO 2 — Porcentagem de patologia na parte estrutural

H Laje
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Considerando a tipologia de patologias encontradas na parte estrutural, as

rachaduras sdo as mais comuns, como mostra a Tabela 5.

TABELA 5 — Classificagcéo da patologia quanto a sua tipologia

Tipologia da Patologia NUumero de ocorréncias
Fissura 2
Trinca 6
Fenda 7
Infiltrac&o 8
Corrosao da armadura 8
Desagregacéo do Concreto 10
Brecha 11
Rachadura 16

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Quando se observa a Tabela 5, tem-se um total de 68 patologias, onde se
destaca as rachaduras, com 16 ocorréncias. No Grafico 3 é apresentado o
levantamento das porcentagens de cada patologia. Vale ressaltar que foi
considerada o item corrosdo da armadura, apenas armaduras que estavam
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expostas, pois existem fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas que séao
originadas por corrosao.

GRAFICO 3 — Porcentagem dos tipos de patologia encontradas

Fissuras Trincas
Rachaduras 3% 9%

23%

Bolor
12%

Brecha
16%

Corrosao da
armadura
12%

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

A avaliacdo das patologias foi feita por meio de inspecédo visual, e 0 seu
diagndstico e tratamento dado por meio de estudos bibliogréficos. Escolheu-se as
principais manifestacdes patolégicas para serem discutidas suas origens, causas e
tratamentos.

Foi constatado que boa parte das trincas e fissuras da edificagdo eram
apenas superficiais, ou seja, ndo atingiram as pecas estruturais, apenas o
revestimento. Duas foram as possiveis causas principais para a ocorréncia dessas
fissuras no revestimento, a primeira foi devido ao meio se tratar de um local tmido
com alto teor de cloretos, sendo assim ofensivo ao concreto. Ja a segunda causa, foi
devido a m& dosagem no traco do concreto, causando assim enfraguecimento do
mesmo. Em alguns locais foi possivel notar a variacdo de cor do concreto.

Pode-se constatar niveis criticos de patologias, como foi o caso de corrosbes
de armaduras em algumas pecgas estruturais. Na Figura 18 é exemplificada uma
corrosédo localizada, aconteceu devido a umidade do local e a exposi¢cao ao cloreto
(sal), que atacaram a armadura, expandido a armadura e expulsando o concreto

segregando-o, deixando a armadura exposta a agente agressivos.
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FIGURA 18 - Patologia no pilar: corrosao da armadura

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Devido ao longo periodo de exposi¢cdo a agentes agressivos, deve-se antes
de tudo fazer a retirada do concreto que esta “doente”, apds isso devera realizar a
limpeza das armaduras manualmente com escovas ou jatos de areia, para a retirada
de todos os produtos corrosivos, por nao ter sido verificado diminuicdo da secéo da
armadura, o proximo passo € refazer o cobrimento da mesma utilizando um concreto
resistente ao meio salino, podendo ser utilizado um cimento pozolanico ou até
mesmo resistente a sulfatos.

Na Figura 19, tem-se dois exemplos de patologias, ambas s&o parecidas,
porém diferem na espessura e na classificacdo, enquanto a que esta sendo medida
é classificada como rachadura pois sua espessura € maior ou igual a 1,5 e menor
gue 5 milimetros, a fissura ao lado é classificada como trinca, pois sua espessura €
maior que 0,5 milimetros e menor que 1,5 milimetros. Esse € um dos poucos casos
em que a patologia realmente atingiu a estrutura e ndo somente o revestimento.

Pode-se perceber que ambas patologias estdo no sentindo longitudinal a

armadura do pilar, isso implica que a origem da patologia é o efeito da corrosdo da
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armadura, pois, com 0 aumento de sua sec¢ao, ela tende a expulsar o cobrimento,
assim fissurando o concreto até sua segregacao total.

O mesmo tratamento pode ser usado para corre¢cdo de ambas manifestacdes
patolégicas. Consiste ha mesma metodologia de recuperacdo utilizada no pilar da
Figura 18, a Unica diferenca esta com relacdo ao cobrimento, pois a area afetada é

menor e seu nivel de gravidade ndo é tdo alto quanto o anterior.

FIGURA 19- Pilar com duas manifestacdes patologicas, trinca e rachadura

Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Em algumas imagens, tem-se a observancia de mais de uma patologia, como
€ 0 caso da Figura 20, onde pode-se notar uma infiltracdo que provoca uma

abertura, qualificada como brecha, por ter mais de 10mm.
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FIGURA 20 — Patologias encontradas na Laje
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Antes de se fechar a brecha por meio de selagem das juntas, deve-se saber a
origem da infiltracdo, provavelmente nessa laje foi devido a agua da chuva, logo o
problema se deu pela impermeabilizacdo mal feita da laje, ou até mesmo a falta
dela. Sendo assim, tem-se que impermeabilizar a laje para depois realizar seu
grampeamento.

As Figuras 21 e 22 apresentam a mesma patologia localizada em um pilar,
essa anomalia é diagnosticada como brecha, pois sua espessura € maior que 10
mm, porém boa parte da patologia atingiu apenas o revestimento. A causa principal
do aparecimento desse problema foi devido a falta de “chapisco” no pilar na hora da
execucdo do reboco. No entanto seu tratamento é simples, basta retirar o

revestimento antigo, “chapiscar” o pilar e refazer o reboco.

FIGURA 21 — Brecha localizada no revestimento do pilar
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

J& na parte inferior do pilar (Figura 22) é observado outra brecha, entretanto
essa esta localizado na peca estrutural. Ela também é originada de corrosdo da
armadura e sua fissura ja esta em um grau elevado, possivelmente ira ocorrer a

segregacdo do cobrimento da mesma. Seu tratamento € o mesmo aplicado as

Figuras 18 e 19, pois tratam-se do mesmo tipo de patologia.

FIGURA 22 — Local no pilar onde a fissura atinge a peca estrutural
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Outro exemplo de patologia observada na parte estrutural da edificacéo foi o
bolor, ou mancha de infiltracdo, localizada na laje. Os bolores surgem devido ao
excesso de umidade no local. O tratamento é iniciado com a identificagdo da fonte
da umidade, como é observada na Figura 23, o local tem a passagem de encanacéo
de agua, o que é provavelmente o responsavel pela umidade excessiva. Apoés
reparar a “fonte” do problema, deve-se fazer a raspagem do local e aplicacdo de

materiais impermeabilizantes (LIMA et al, 2018).

FIGURA 23 — Bolor devido a excesso de umidade do local
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Na Figura 24 observa-se uma série de patologias (brecha, corrosdo de
armadura e infiltracdo), imagens como essa foram comumente encontradas durante
a vistoria, portanto, subentendesse que as causas e a solugdo serdo a mesma para
todos os casos. Ao que tudo indica uma patologia levou ao aparecimento da outra.

A infiltragdo deu-se pela auséncia ou ma impermeabilizacéo da laje, com altos
indices de umidade a armadura comecgou a corroer, e 0 concreto comegou segregar,
resultando no aparecimento de uma brecha e deixando parte da armacdo da laje
exposta.

Como solucao para essas manifestacdes patologicas, tem-se que averiguar o
motivo da infiltragdo e sana-lo, para depois fazer a limpeza e posteriormente a
impermeabilizacao do local, apos isso, deve ser feita a selagem da fissura e refeito o
cobrimento da armadura.

FIGURA 24 — Série de manifestacdes patoldgicas localizadas na laje
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Com relacdo Figura 25, é observado que houve uma manifestacéo patolégica
conhecida como desagregacdo do concreto, segundo Lima et al (2018), é
caracterizada pela facil remocdo dos agregados, devido, atagque quimico expansivo
relacionado a elementos caracteristicos do concreto ou por sua baixa resisténcia,
diminuindo seu tamanho, havendo, dessa forma, desagrega¢cédo do mesmo.

A solucdo seria a retirada da regido atacada, fazer a limpeza da area que
recebera o concreto ou argamassa adequada para a protecdo do meio exposto.
Segundo Mazer (2008), em casos assim, a reparagdo deve ser feita com um
concreto de alto desempenho (CAD), tendo baixos indices de vazios e resistente ao
meio agressivo que a peca esta exposta. Como a area afetada é pequena e sua
profundidade rasa, ndo sera necessario escora-lo.

Esta foi outra manifestacdo patoldgica bastante observada, o que difere uma
da outra é apenas o tamanho de sua area afetada, sendo assim o tratamento para
todas seria 0 mesmo.

FIGURA 25 — Desagregacgédo do concreto por indices quimicos
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onte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Na figura 26, tem-se o mapa de gravidade das patologias, foi utilizado a
planta baixa e fachada da edificagdo para melhor visualizagcdo dos locais das
patologias, sua gravidade foi classificada de acordo com a Tabela 3 (Subitem 3.3).
Nele é divido as gravidades em 3 niveis, alto (vermelho), toleravel (azul), baixo
(verde) e branco (nenhum), apenas foi considerado manifestacdes patologicas em
pecas estruturais. Nem todas as imagens escolhidas para discusséo foram de indice
vermelho, o criterio de escolha foi por meio da diversidade das manifestacdes e néao
por sua gravidade.

Na planta baixa a area central ndo teve indices de patologia, isso se deu pelo
fato de ali estarem localizadas as barracas de acougues. A &rea com maior
concetracdo de manifestacdes patologicas é nos arredores da desossa das carnes,
isso é explicado pelo alto indice de umidade e salubridade presente no local. A
maioria das patologias de alta gravidade (vermelhas), foram encontradas na laje da
parte externa da edificagdo, o que é possivelmente explicado pelo fato de a laje ter

sido ma impermeabilizada e quando chove, a umidade ataca diretamente o concreto.

FIGURA 26- Mapa de gravidade das patologias e sua localizacédo na planta baixa
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

A classificacdo das patologias levando em consideracdo sua gravidade, foi
feita por meio de inspecao visual e elas foram separadas da seguinte maneira:
. Altas — cor vermelha: corrosdo de armaduras, com armaduras expostas,
brechas e fendas em pecas estruturais;
. Toleraveis — cor azul: manchas de bolor, desagregacdes do concreto, trincas
e rachaduras nas pecas estruturais;
. Baixas — cor verde: foram as fissuras em geral encontradas no revestimento
dos elementos estruturais, pequenas desagregacdes do concreto;

o Nenhuma — cor branca: quando ndo houve manifestacéo alguma.

FIGURA 27 — Mapa de gravidade das patologias e sua localizacdo na fachada dda

edificacao
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Fonte: ACERVO DA PROPRIA PESQUISA (2018)

Com estes mapas pode ser realizado uma intervengdo mais eficiente e
precisa, tratando e também prevenindo tais patologias, pois ao indicar os locais,
suas possiveis causas a solucbes para estas patologias, podem, além de
combatidas, prevenidas com uso de medidas duradoras com manutencdes
periddicas.

ApoGs a coleta dos dados final, por coincidéncia, foi iniciada a reforma do
prédio do Mercado Municipal de Tedfilo Otoni-MG, porém nao foi levado em
consideracdo no presente trabalho, pelo fato das empresas do ramo da construcao

civil ndo visarem o melhor tratamento para patologias, mas sim as mais baratas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Frente as questbes abordadas percebe-se que ao elaborar um projeto para fins
construtivos, € preciso levar em consideracdo diversos fatores que implica
diretamente na seguranca e durabilidade da edificagdo. Uma dessas consideragdes
€ no que diz respeito as patologias, pois elas podem causar a ruina ou interdicdo de
uma construcdo. Como ja discutido, esse problema pode ser previsto ainda durante
a elaboracédo do projeto, com isso medidas preventivas podem ser realizadas, desde
a elaboracdo do projeto, durante a execucdo e também realizando manutencéo
frequentemente na edificacdo, para evitar o surgimento dessas patologias.

No caso estudado neste trabalho ficou evidente que a durabilidade e seguranca
do Mercado Municipal estavam comprometidas devido a ocorréncia de patologias
que surgiram ao longo da sua vida util. Isso se deve a varios fatores como ja citados,
dentre eles erros durante o célculo estrutural, execucdo, ma escolha dos materiais,
condicao salobra do local, e deterioracdo por tempo de utilizacao.

Apds o andamento desse trabalho iniciou-se uma reforma no Mercado
justamente na tentativa de sanar ou conter o alastramento dessas patologias por
toda edificacdo, percebe-se que essa é uma medida assertiva desde que tenham
sido identificadas as causas das patologias, o que foi danificado e as possiveis
solucbes. Além disso, faz-se necessario durante o projeto dessa reforma
mecanismos, como por exemplo, o uso de materiais de construcdo adequados, para
a prevencdo do surgimento de novas patologias garantido assim uma maior
durabilidade e seguranca da estrutura.

Ademais, um bom planejamento que fundamente a elaboracdo dos projetos
arquitetbnicos, estruturais e os demais reduz bastante a probabilidade daquela
edificacdo vir a sofrer patologias mais graves ao longo da sua utilizagcdo. Dessa
forma é preciso um empenho dos engenheiros responsaveis para que tenham a
sensibilidade de perceberem os riscos que uma patologia pode gerar e fazer com
gue a elaboracgao, execucdo de um projeto, bem como a manutencao da edificagao

ocorra corretamente atendendo aos critérios de seguranca dos usuarios.
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