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Abstract: Buildings are constantly subject to physical-chemical attacks that
can generate anomalies in them. These anomalies are called pathological
manifestations, they can compromise the user's safety and comfort. Surveys
are essential to identify these manifestations and subsequently generate
solutions to this problem. With this, this research brings a survey of the
pathological manifestations existing in the reinforced concrete structures of
the Sao José Operario Church, identifying possible origins and causes. For
this purpose, an on-site inspection was carried out, detailing the problems
presented in the subsoil, as it is the pavement that presents problems related to
the quality of the structure. Finally, a diagnosis and an intervention action
plan are presented. It was found that the main problems that occur in the
building are: cracks, segregation, concrete disintegration, reinforcement
corrosion and stains.

Resumo: As edificagoes estdo constantemente sujeitas a ataques fisico-
quimicos que podem gerar anomalias. A essas anomalias da-se o nome de
manifestagoes patologicas, as quais podem fazer com que a seguranga e o
conforto do usuario sejam comprometidos. As vistorias sdo essenciais para a
identificacdo de manifestacoes e posterior geragdo de solugdes para a
problematica. Com isto, esta pesquisa traz um levantamento das
manifestacoes patologicas existentes na Igreja Sdo José Operario,
identificando possiveis origens e causas. Para tanto, foram realizadas
vistorias por todo o local, com énfase no pavimento subsolo, por apresentar
uma maior quantidade de problemas. Por fim, é apresentado um diagnostico e
um plano de agoes interventivas. Verificou-se que os principais problemas que
ocorrem na edificagdo sdo: fissuras, segregacdo, desagregagdo do concreto,
corrosdo de armaduras e manchas.

1. Introducao

A engenharia civil ¢ de suma importancia no mundo, pois torna possivel a expressao
dos desejos construtivos da humanidade. Com isso, ¢ ampliada a convivéncia humana,
elevando a capacidade de ocupa¢do em uma determinada area e a qualidade de vida do
homem. Edificios habitacionais, laborais, culturais, de crenga e varias outras obras
proporcionam um papel importante na relagdo do homem com o meio ambiente.
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Muito embora se associe a engenharia civil com a constru¢do de casas,
escritdrios, industria, pontes, barragens e metrds, este nao ¢ o limite. Obvio que a
construcdo ¢ um passo fundamental, pois ¢ o inicio, mas ndo ¢ o fim, alias, a ciéncia por
tras das técnicas construtivas busca proporcionar a edificacao a maior vida 1til possivel.

Neste contexto, a utilizagdo de uma edificacdo esta diretamente relacionada ao
conforto do usudrio, uma vez que a qualidade do ambiente influencia psicologicamente
0 usuario que se encontra naquele local. Condi¢des desfavordveis causam medo,
insegurancga, sensagao de perigo, entre outros aspectos negativos ao frequentador. Logo,
um local bem construido e bem conservado ¢ fundamental para uma boa experiéncia e
aproveitamento do imovel.

A observacao da qualidade da estrutura ¢ muito importante para garantir o bem-
estar do usudrio. A atencdo do zelador de uma construgdo para o surgimento de
anomalias, assegura uma possibilidade de preservacdo da durabilidade da propriedade.
Entretanto, esse cuidado com a situacdo da constru¢do nao ocorre no dia a dia do
brasileiro, principalmente quando se trata de prédios publicos. Assim, “a maioria dos
servicos de manuteng¢dao somente sdo realizados apds a constatacdo da existéncia de
defeitos, quando o estagio de degradagdo ¢ muito elevado” (Cremonini, 1988).

Esses defeitos e¢ anomalias que muitas vezes se destacam, e ocasionam a
degradagdo dos elementos, s3o intitulados de manifestagcdes patologicas, e o ramo da
engenharia Civil que se ocupa do estudo das suas origens, causas, formas de
exteriorizagdo, consequéncias e intervencoes, ¢ denominado Patologia das Estruturas.
As manifestagdes patologicas podem ser “classificadas como simples, cujo diagndstico
e profilaxia sdo evidentes, e complexos, que exigem uma analise individualizada e
pormenorizada” (Souza e Ripper, 1998).

Segundo Olivari (2003) a maioria das manifestagdes patologicas sdo visiveis, €
suas especificidades geralmente permitem determinar suas origens. O autor aponta
ainda que as manifestagdes mais recorrentes em edificios sdo: fissuras, esmagamento do
concreto, desagregacdo do concreto, corrosdo da armadura, percolagdo de 4agua,
manchas e descolamento dos revestimentos em fachadas.

Em vista disso, este trabalho discorre acerca de um levantamento in loco das
manifestagdes patologicas existentes na Igreja Sdo José Operdrio do municipio de
Petrolina-PE, com é&nfase no pavimento subsolo, por apresentar manifestagdes
patologicas visivelmente mais expressivas. Neste ponto, sdo expostas as manifestagoes
mais recorrentes, juntamente com suas localizacdes e intensidade. Ressalta-se que o
estudo aqui proposto ndo ¢ um fim em si mesmo, busca apenas catalogar os defeitos
existentes e propor intervengoes.

2. Patologia das estruturas de concreto

A interagcdo que ocorre entre os materiais constituintes do concreto armado e a relagdo
do conjunto com o ambiente em que estdo inseridos podem ocasionar, no decorrer da
sua vida util, o surgimento de anomalias, deficiéncias, ou manifestacdes patologicas.
Esse subproduto indesejado pode comprometer o comportamento da estrutura e gerar
desconforto estético para o usuario (Silva, 2011).
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Nessa conjuntura estuda-se a patologia na construgdo civil, uma terminologia
usada em similaridade na medicina. De acordo com Nazario e Zancan (2011), a
patologia ¢ a parte da medicina que estuda as doencas. A palavra patologia tem origem
grega de “phatos” que significa sofrimento, doenca, ¢ de “logia” que ¢ ciéncia, estudo.
De forma simplificada a patologia pode ser entendida como a parte da engenharia que
estuda os sintomas, os mecanismos, as causas ¢ as origens dos defeitos das construcdes
civis (Helene,1992).

Os problemas de patologia sao revelados com manifestacdes geralmente bem
caracteristicas como sinais externos, dessa forma, analisando-as ¢ possivel especificar
sua origem e causas, € por conseguinte chegar a provaveis consequéncias que poderdo
gerar (Scheidegger e Calenzani,2019).

2.1. Origem e causas dos problemas patologicos

As manifestacdes patoldgicas podem ter diversas origens e relacdo com as fases da vida
da estrutura em que se originou, sejam: de projeto, de materiais, de execugdo, de
utilizagdo e de manutencdo. As causas resultam de diferentes acdes, podendo ser de
carater fisico, quimico, bioldgico ou mecanico.

Segundo estudos realizados por Oliveira (2013), no Brasil o maior nimero de
problemas patologicos se origina na fase de execucdo (Figura 1). O que reforca a
importancia da implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade para execugdo de
obras.

Outros Projeto
18%

Figura 1. Grafico de incidéncia das origens das manifestacfes patoldgicas na
construgdo civil no Brasil (Adaptado de Oliveira, 2013).

O estudo da deterioracdo do concreto ¢ uma importante area para a preservagao
estrutural do edificio, sendo de vital importancia para garantir um reparo adequado a
estrutura e, consequentemente, o impedimento do ressurgimento desse mesmo problema
patologico no elemento. Para Silva (2011) as causas deteriorativas do concreto sao:

a) Ag¢des mecanicas: ocorre devido a solicitagdes mecanicas na estrutura,
podendo ocasionar desgastes superficiais no elemento, que favorecem a entrada de
elementos nocivos ao concreto, bem como a redugao drastica de sua resisténcia.

b) Acgdes fisicas: acdes relacionadas a mudancas das condig¢des fisicas do
ambiente, como por exemplo a dilatagdo térmica que provoca movimentos na interface
dos componentes estruturais e a acdo da agua, que provoca a lixiviagdo do concreto.
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c) Agdes quimicas: mecanismos instigados a partir do momento em que uma
substancia nociva penetra no interior da peca de concreto armado. Exemplos de acdes
quimicas sdo: ataque por cloretos; ataque por sulfatos; carbonatagdo; reagdo alcali-
agregado (RAA).

d) Acdes biologicas causadas por agdes de microrganismos resultando mudangas
indesejadas nas propriedades do concreto.

e) Agressividade do meio ambiente: item de observancia obrigatéria durante a
analise e preparagdo do projeto, conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014), pois analisa o
nivel de exposi¢do da estrutura as agdes fisico-quimicas.

2.2. Manifestacoes patolégicas

As manifestagdes patoldogicas mais presentes nas estruturas de concreto sdo: fissuras,

eflorescéncias, corrosdo da armadura, segregacdo e degradacdo do concreto (Helene,
1992).

2.2.1. Fissuras

A ocorréncia de fissuras ndo ¢ um indicativo, por si sd, de deficiéncia na resisténcia
esperada e, consequentemente, falha da estrutura, mesmo possuindo aspecto antiestético
e promovendo, algumas vezes, sensa¢do de inseguranca ao usudrio. Entretanto, a sua
abertura deve estar dentro dos padrdes esperados pela NBR 6118 (ABNT, 2014).

As fissuras podem se manifestar nas fases plastica, em virtude da retragdo e
assentamento pléstico; durante o endurecimento do concreto, devido restricdes a
precoce movimentacao térmica e ao assentamento diferencial dos apoios; € quando o
concreto ja se encontra endurecido, principalmente em razdo de subdimensionamentos,
cargas excessivas e corrosdao da armadura devido a ataques quimicos (DNIT 083, 2006).

2.2.2. Corrosao das armaduras

4

O aco ¢ um elemento de extrema importincia para a peca estrutural, pois ¢&,
normalmente, responsavel por proporcionar ao elemento a resisténcia necessdria a
tragio. E também protegido pelo recobrimento minimo de concreto, determinado na
NBR 6118 (ABNT, 2014), que ¢ responsavel por garantir que a barra de ago ndo se
encontre com elementos nocivos que provocam o processo de corrosao.

2.2.3. Eflorescéncia

7

E um “processo que contribui para a deterioracdo do concreto, através da lavagem
continua por aguas que passam pelos poros do concreto, carregando toda a cal liberada e
ocasionando manchas brancas na superficie do concreto” (Castro, 1994). Na maioria
das vezes os danos sdo de ordem estética, causando desconforto aos usudrios, porém as
eflorescéncias sdo um indicio da existéncia de umidade e sais, estes sais podem ser
bastante agressivos e causar desagregacao profunda (Andrade, 2016).

2.2.4. Vazios de concretagem

Durante o enchimento das pegas de concreto armado pode acontecer uma situacao que €
chamada de vazios de concretagem, também conhecido como a segregagdao dos
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materiais que compdem o concreto. Esse fenomeno acontece devido a problemas no
lancamento do concreto, traco do concreto incorreto para regides com uma alta
densidade de armadura, ma vedagdo das formas e, principalmente, devido a auséncia ou
excessiva vibragao na fase de adensamento do concreto (Nakamura, s.d.).

Os vazios formados trazem como consequéncia um “enfraquecimento na area e
como resultado a redu¢ao da resisténcia mecanica da estrutura como um todo. Também
permitem a entrada de outros agentes prejudiciais ao concreto e ao ago, causando a
corrosdo deste ultimo” (Trindade, 2015).

2.2.5. Desagregacio do concreto

A desagregacdo do concreto ocorre quando a peca comeca a se separar em fatias, assim
ocorre a perda da fungdo ligante do cimento e a estrutura acaba perdendo sua
capacidade de resistir a esforcos localmente ou globalmente. Suas principais causas sao
fissuragdo, corrosdo do concreto, formacdo de compostos expansivos, ataques
bioldgicos e calcinagdo (Souza e Ripper 1998).

3. Metodologia

O estudo foi desenvolvido em etapas, seguindo uma sequéncia logica e interdependente.
O fluxograma, Figura 2, descreve essa sequéncia de forma simplificada.

O presente trabalho objetiva realizar um estudo das manifestagdes patoldgicas
existentes em uma edificacdo construida na década de 1990, sendo, portanto,
caracterizado como estudo de caso. A pesquisa ¢ de carater qualitativo por ter sua
conclusdo baseada em observagdes e comentérios. Objetiva ainda, propor um plano de
acoes interventivas para os problemas encontrados.

Estudo inicial
P . Det inacio d * Elaboracdo do material de
b.ble.squl,sfz.l e ernlllnal(;ao 0 apoio
1bliogratlica oca * Levantamento dos dados:
Fotos, Localizacdo e
intensidade do dano
V/
Identificacio das possiveis Elaboracao das Conclusdes
Causas (.135 manifestacoes * Analise e interpretagdo dos dados
patologicas | + Sugestdes de exames complementares
* Mecanismos de atuagao * Proposta de medidas interventivas

Figura 2. Etapas da Pesquisa.

A pesquisa foi realizada na Igreja catdlica Sdo Jos¢ Operario (Figura 3 a),
localizada na cidade de Petrolina-PE. Na Figura 3 b, temos um recorte do mapa da
cidade destacando sua localizacgao.
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Figura 3. a) Igreja S&o José Operério; b) Localizagéo da Igreja.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico. Apds o inicio da
pesquisa foi constatado uma série de dificuldades para a obtengdo de informagdes
técnicas sobre os elementos estruturais, assim como o historico do prédio, pois os
projetos e as atas de registo historico ndo estavam disponiveis. Com isso, as
informagdes historicas foram coletadas verbalmente com os responsaveis pela igreja.

A coleta de dados foi realizada através de vistorias no local, com levantamento
fotografico de todas as manifestagdes patoldgicas encontradas na edificagdo, as quais
foram representadas em planta baixa, por cores distintivas. E com o intuito de facilitar o
entendimento acerca da gravidade do problema foi atribuido um simbolo
correspondente ao nivel de intensidade da manifestagdo (Tabela 1).

Tabela 1. Cores e intensidade atribuidas as manifestagdes patolégicas.

Tipo de manifestagao patoldgica Cor Intensidade
Fissuras 1 —’A
Segregacao 2 -

Corrosdo da Armadura

- @
=X

Como as anomalias registradas sdo mais significativas nas estruturas de concreto
armado, os pardmetros adotados para determinar a intensidade foram baseados na
Tabela A do Anexo II da Metodologia GDE/UnB (Climaco € Nepomuceno, 2009). Esta
metodologia classifica os danos e avalia a deterioragdo de estruturas de concreto armado
de edificagdes usuais, usando critérios que permitem calcular o grau de deterioracao dos
elementos estruturais. Os autores da metodologia consideram como fissuras qualquer
abertura linear com diregdes variadas, independente da espessura da abertura.

Desagregacéo do concreto
Eflorescéncia
Vazios de concretagem

R

Os niveis de intensidade vdo em sua maioria do 1 ao 4, onde 1 representa
intensidade leve e o 4, intensidade muito alta.

Apds o levantamento de informagdes e dados, foi realizada a andlise e
interpretacdo dos materiais obtidos. Com auxilio de fotografias do local estudado,
realizou-se a descricdo das manifestacdes patologicas encontradas; e foram levantadas

RCT v.8 (2022) ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.brfrct

hipdteses sobre as possiveis origens e causas dos problemas patologicos encontrados.
Entretanto, neste trabalho nao foram discutidos os sistemas de recuperagao.

4. Resultados e discussoes

As observacdes gerais assimiladas durante a inspe¢ao da Igreja Sao José Operario sao
apresentadas a seguir, tendo sido as manifestacdes encontradas identificadas na planta
baixa e as suas consideragdes sao discutidas no item subsequente.

4.1. Situacio geral da edificacao

A Igreja catdlica Sdo José Operario consiste em uma constru¢do do final da década de
1990, composta por dois pavimentos: o subsolo e o piso principal.

A estrutura do subsolo, que ¢ o principal objeto de estudo deste trabalho, ¢
composta por 29 pilares e 24 vigas em concreto armado, laje trelicada com blocos
cerdmicos, e o ambiente ¢ delimitado por paredes de contengdo em pedra rachdo. O piso
do subsolo se encontra em terreno natural e a altura em relagdo ao nivel da rua é de -
1,20 m. O pé direito ¢ de 2,60 m e sua area interna tem aproximadamente 438 m?. O
acesso de ventilagdo ¢ feito pelos cobogds ceramicos instalados nas paredes das
fachadas laterais.

Sem a posse do projeto estrutural, foi necessario realizar um cadastramento e
desenhar croquis identificando a localizagdo dos elementos estruturais, facilitando
assim, as posteriores identificagdes necessarias para o mapeamento. A Figura 4, mostra
a planta baixa para uma melhor visualizagdo do ambiente e a Figura 5 apresenta um
croqui com os elementos estruturais de concreto armado analisados, as vigas e pilares
identificados.

- -Immmm === :::m:::%:::m::: :::m:::%:::m:::%
E [ i g)
[ = T = 3 é % é
$Subaoln

7 Aren = 437.35m"
% Nl
Acesso

LEGENDA:

1 - Indicaggo do pilar

2 - Parede de contencdo em pedra rach&o

3 - Meia parede em pedra rachdo completada com blocos ceramicos
4 - Ventilacio feita com cobogds ceramicos

Figura 4. Planta baixa (sem escala) do pavimento subsolo.
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Figura 5. Croqui do subsolo com os elementos estruturais: pilares, vigas e
lajes.

O local apresenta atualmente somente uma forma de acesso (Figura 6 a) para o
pavimento do Subsolo. Nas condigdes atuais esse pavimento ¢ um ambiente invidvel e
intransitavel (Figura 6 b).

Figura 6. a) Acesso ao pavimento subsolo; b) Ambiente de estudo.

4.2. Levantamento das manifestacées patologicas

A saude do elemento estrutural ¢ imprescindivel para a continuidade da utilizacdo do
ambiente, sabendo disso ¢ importante que seja feito um estudo identificando problemas
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patologicos que estdo se manifestando na estrutura bem como as eventuais causas de tal
problematica.

4.2.1. Mapeamento das manifestacoes patolégicas no pavimento subsolo

Durante a vistoria interna foi identificado a existéncia abundante de manifestagoes
patoldgicas, as mais expressivas estdo identificadas no mapeamento, Figura 7, sdo
fissuras, segregacdo, corrosao da armadura, desagregagcao do concreto, eflorescéncia e
vazios de concretagem.

41
! J%“
|

HE

-

-

—

o
o
L

.
LEGENDA
Intensidade
B Comosdo da armadura Segregacéo A =1
B Fissura B Vazios de Concretagem | S,
[ Desagregacio do concreto B Eflorescénda ® -3
X =4

Figura 7. Mapeamento das manifestacdes patoldégicas no subsolo da igreja Sao
José Operario.

No mapeamento ¢ observado a concentragdo de manifestagcdes patologicas nas
vigas e pilares, isso se da pelo fato da laje apresentar mais defeitos nas lajotas
ceramicas, ndo se caracterizando como problema estrutural, entdo isso foi omitido no
desenho. O pavimento superior apresenta estado bem conservado o que nos permite
supor que a laje se encontra também em estado bem conservado, sem manifestacdes
patologicas preocupantes.

Todos os elementos inspecionados apresentam no minimo um tipo de
manifestagdo patoldgica, de forma generalizada, a segregacdo € presente em quase todos
segmentos de vigas (79,2%) e na parte inferior de 03 pilares (10%). A desagregac¢do no
panorama geral ¢ a mais recorrente no que diz respeito a quantidade por elemento,
somados aos identificados na planta, os desplacamentos possibilitam visualizar as barras
de ago oxidadas. A corrosdo da armadura ¢ a terceira mais expressiva, presente em 17
vigas (70,8%) e em 10 pilares (34,5%). Em seguida, as fissuras acometidas em 1/3 das
vigas e dos pilares. Os vazios de concretagem estdo presentes somente nas vigas (10) e a
eflorescéncia somente nos pilares (4). Na Figura 8, o grafico resume e expressa
visualmente esses dados.
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Figura 8. Grafico indicando a porcentagem de elementos que apresentam
manifestacdes patoldgicas em relacdo ao todo.

Apbs as vistorias, constatou-se que os problemas patologicos nas vigas e pilares
sao devidos a erros na fase executiva da obra ¢ na escolha dos materiais, como o
agregado graudo, que apresentam tamanhos variados e maiores que os espacamentos
entre algumas ferragens. Esses sintomas sdo agravados nos pilares pelo excesso de
umidade no solo, possivelmente pela proximidade do terreno com o Rio Sao Francisco,
que aparenta ocasionar um lengol freatico alto.

4.2.2. Descri¢ao dos problemas do ambiente

Os topicos abaixo abordam sobre as circunstancias que causaram as manifestacdes
patoldgicas encontradas, descrevendo a pior situacdo observada nos diversos elementos
estruturais existentes. Por fim, faz-se uma analise prévia
sobre as manifestagdes patologicas encontradas na area externa € no pavimento
principal.

4.2.2.1. Umidade

O ambiente em estudo apresenta um alto indice de umidade no solo, visualmente
perceptivel pela existéncia de substancias que aparentam ser sais cristalizados na
superficie do solo (Figura 9 a), bem como a faixa de umidade presente nas paredes, e
também pela presenca de dgua no solo.

Figura 9. a) Cristalizagdo presente no solo; b) Sistema de drenagem instalado.
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Devido a caracteristica da regido, que ¢é: regido de vale, terreno acidentado, rio
perene localizado a menos de 700 metros, além do fato do bairro possuir histéricos de
enchentes quando ocorre chuva torrencial; € possivel presumir que ocorre uma variagao
do lengol freatico do solo e, devido a essa variagdo, diversas patologias comegam a
ocofrrer.

Durante a inspecao in loco foi constatado que, para tentar controlar a saturagao
do solo, foi instalado um sistema de drenagem com manilhas e bomba elevatoria, Figura
9 b. Entretanto, ¢ possivel afirmar que a técnica utilizada ndo foi de toda eficaz. Essa
conclusdo ¢ possivel devido a indicios no solo, nas paredes, pilares. Portanto, ¢
recomendavel que seja realizado um novo estudo e seja elaborado um projeto de
drenagem com dispositivos que garanta a retirada da dgua do solo por toda area; a
realizacdo da impermeabilizacdo do solo também ¢ aconselhado. Outro dispositivo que
pode ser utilizado para garantir a usabilidade do ambiente seria a constru¢do de uma laje
de subpressdao que serviria como piso do subsolo resistindo as tensdes provocadas pela
agua do solo.

4.2.2.2. Fissuras

A ocorréncia de fissuras nos elementos estruturais do subsolo da edifica¢do, pela
inspec¢do visual, ¢ constante, sendo possivel verificar que nove elementos de viga
(37,5%) e dez pilares (34,48%) apresentam algum tipo de fissura.

Em uma andlise do todo percebe-se que as fissuras ocorrem em paralelo com a
disposi¢do das ferragens das pegas estruturais, tanto nos pilares como nas vigas, o que €
um forte indicativo de que a sua formagao estd, possivelmente, ligada a expansao do ago
pelo processo de oxidagdo. Outro fator que corrobora essa observagao se deve ao fato de
que, nos pilares e nas vigas as fissuras apresentam-se, normalmente, junto as bordas
onde se tem as barras de ago horizontais (Figura 10 a) e verticais (Figura 10 b).
Ademais foi verificado em alguns pontos que a fissura ja tinha ocasionado o
desplacamento do concreto e, apos a retirada dessa placa, foi revelado o elemento de
aco com aparéncia de corrosao.

Figura 10. a) Fissura em elemento de viga (V1);b) Fissura em pilar (P13).
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4.2.2.3. Eflorescéncia e Manchas

Devido ao alto indice de umidade no solo do pavimento inferior alguns elementos que
estdo em contato direto com o solo, no caso dos pilares, estdo apresentando manchas
escuras, Figura 11 a, e manchas esbranquicadas que aparentam ser sais, indicando
eflorescéncia. O pilar P19, consoante Figura 11 b, é a parte que apresenta maior indice
de agressividade do problema.

Figura 11. a) Pilar (P6) apresentando manchas; b) Pilar (P19) com sinais de
eflorescéncia.

4.2.2.4. Vazios de concretagem

Manifestacdo patoldgica de ocorréncia rara na obra estudada, mas igualmente
prejudicial, uma vez que nos casos observados foram verificadas a exposigdo da
armadura de aco, favorecendo o processo corrosdo. Dentre as ocorréncias, a situagdo
que mais chama a atenc¢do ¢ a viga 01, em que o vazio ocorreu na parte inferior (Figura
12). A hipdtese € de que esse caso ocorreu devido a grande granulometria do agregado
graudo, formando ninhos de concretagem, impedido a passagem do concreto entre as
armaduras, passando apenas a nata da massa do concreto, que possui baixa resisténcia e
pode facilmente ser removida. Pode também ter ocorrido uma falha no detalhamento da
armadura no projeto, ou a leitura incorreta por aqueles que a executaram.

Figura 12. Viga (V1) com presenca de vazio de concretagem.
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4.2.2.5. Segregacio

As circunstancias da construcdo da igreja ndo puderam ser confirmadas durante a
realizacdo da pesquisa, entretanto, foi observado, durante a inspe¢do, que as formas
para a concretagem ndo eram regulares e, associado com o incorreto manejo do
concreto, podem ter influenciado nos diversos casos de segregacdo encontrados.

Pode-se considerar que a manifestagdo patologica envolvendo segregacdo de
materiais foi causada durante a etapa de constru¢do onde houve problemas em relagdo
ao traco do concreto, bem como nao houve adensamento do material causando a sua
segregacdo, conforme Figura 13 a. Além disso, o trago utilizado ndo possui
uniformidade no agregado graudo. Na Figura 13 b ¢ facil verificar que os seixos
possuem diferentes tamanhos. Esses seixos, diferentemente da brita, que ¢ o material
mais usual, tem a superficie lisa, dificultando a aderéncia dos materiais, o que reduz a
resisténcia do concreto e facilita o processo de segregagdo, como € o caso.

LN

Figura 13. a) Segregacéo na Viga V15.b) Segregacéo na viga V2.

4.2.2.6. Corrosao da armadura

Pela inspegdo realizada, principalmente nas vigas, foi verificado que ndo houve
um cobrimento minimo das pecas de ago, principalmente nos estribos. E, segundo
Carvalho e Figueredo Filho (2014), o cobrimento minimo tem a finalidade de proteger a
barra de ago da corrosdo e de um eventual incéndio, portanto, com o déficit da espessura
do concreto para proteger as barras de aco, acdes de substancias toxicas sao mais
suscetiveis a ocorrer, conforme Figura 14 a.

Outro fator que implica na ocorréncia da corrosdao do aco ¢ a umidade. Nos
pilares pode-se observar (Figura 14 b) a existéncia de corrosdo da armadura, por se
tratar de um elemento que se encontra em contato com o solo umido, como dito
anteriormente, pode-se afirmar que a umidade do solo influencia diretamente no
surgimento de manifestagdes patoldgicas.

Vale ressaltar que, embora a corrosdo de ago verificada seja generalizada, ndo ha
indicios de que as barras perderam uma quantidade significativa de sua area de segao
transversal, o que implicaria na qualidade da resisténcia do elemento estrutural. Quanto
aos motivos de tal falta de deterioragdo pode-se presumir que ndo ocorreu tempo
suficiente e a degradagdo esteja na fase inicial, se agravando com o passar do tempo. A
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falta de uso do ambiente pode contribuir também, juntamente com a agressividade do
ambiente, que embora seja mais agressivo (grau 3) que no pavimento principal (grau 2)
pela presenga da umidade, se caracteriza como baixa, por ndo ter a presenga de muitos
sais, como teria num ambiente marinho, por exemplo.

Figura 14. a) Armadura da viga exposta devido ao cobrimento insuficiente; b)
P18 com Degradacédo armadura exposta em estado inicial de corroséo.

O tratamento das armaduras sofrendo corrosdo, que ¢ necessario no presente
caso, pode ser feito em algumas etapas: primeiro se faz a remog¢ao de todo concreto
deteriorado através do apicoamento manual ou mecanico, em seguida ¢ feita a limpeza
da armadura com escovas de cerdas de ago retirando toda a ferrugem, para depois
aplicar um produto inibidor de corrosdo e revestir com um reparo estrutural.

4.2.2.7. Desagregacao do concreto

Devido a constante ocorréncia de fissuras e de corrosdo das barras de ago a degradacao
do concreto se destaca no local. Por exemplo, a Figura 15 a apresenta uma fissura que
favorece o desplacamento do concreto, ja a Figura 15 b evidencia uma placa de concreto
solta e pendurada.

Figura 15. a) Desagregacdo pilar P18 devido a umidade e corrosdo da
armadura; b) Placa de concreto solta na viga V2.

A desagregacdao ¢ uma manifestacdo patologica de facil identificacdo e de
extrema periculosidade, pois a peca estrutural que se encontra sob sujeicdo desse
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desgaste perde a capacidade de resistir aos esforgos solicitantes previamente calculados.

E interessante para esse caso fazer alguns testes, ensaios especiais de
durabilidade e resisténcia nas estruturas, como profundidade de carbonatagdo,
pacometria, potencial de corrosdo, porosidade e esclerometria, os resultados destes
determinam a necessidade ou ndo de fazer um reforgo estrutural com escoramentos no
subsolo.

4.2.2.8. Manifestacoes patoldgicas no pavimento principal

A inspecdo feita no interior da igreja, no pavimento principal, constatou que o ambiente
ndo apresenta manifestagdes patoldgicas em sua parte interior. A igreja teve sua ultima
reforma em 2019 e, salvo algumas manchas de sujeira pelo atrito nas paredes e pelo
forro de gesso do recuo lateral, tudo se mantém bem conservado (Figura 16).

Figura 16. Interior da igreja (piso principal).

O recuo lateral possui uma cobertura aparte do piso principal, confeccionada em
outro material e que serve de estrutura para caixa d'agua de 500 1, que abastece a igreja.
As manchas encontradas no forro de gesso (Figura 17) ocorrem em funcao da infiltragdo
de agua, muito provavelmente causada pela ineficiéncia da calha instalada na jungao
dos dois telhados, ou até mesmo por problemas na boia da caixa d'dgua, ocasionando
extravasamento da caixa.

\
>

=

Figura 17. Teto do recuo lateral com presenca de manchas de infiltragéo.
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4.2.2.9. Manifestacoes patolégicas na area externa

Alguns elementos estruturais, como as vigas V1, V4 e V5 (fachadas lateral direita,
frontal e lateral esquerda, respectivamente), que fazem parte da estrutura do subsolo
também apresentam manifestagdes nas partes externas. Os casos mais preocupantes
visualizados s3o os da viga V5 (Figura 18 a) onde sua extremidade esquerda apresenta
estado de degradacdo alto e a viga V1 também apresentando alto nivel de fissuragdo na
extremidade direita.

Figura 18. a) Viga V5 em estado alto de degradacdo. b) Rompimento do
suposto elemento arquiteténico da fachada (Viga V1).

Contudo, durante analise na vistoria foi levantada a hipotese que parte das vigas
externas, que percorrem as trés fachadas, trata de um complemento arquitetonico, sem
funcdo estrutural, evidenciado pela junta fria observada na parte inferior das vigas (sem
revestimentos) com mesma dimensdo e que corresponde as areas afetadas nas vigas V1
e V5. Na Figura 18 b, é possivel perceber nitidamente a separagdo dos dois corpos
monoliticos. Outro ponto que pode atestar a hipotese, j4 que ndo se tem o projeto e ndo
houve autorizagdo para investigacdo destrutiva, ¢ que, aparentemente, as manifestagdes
patologicas apresentadas nas supostas vigas arquitetdnicas ndo se estendem as
presumidas vigas estruturais. No entanto, essa teoria necessita de estudo mais detalhado
para sua constatagao.

As vigas laterais V1 e V4 também apresentam problemas como manchas e
desagregagdo do concreto na parte inferior devido a drenagem dos condicionadores de
ar que foi instalada de forma indevida (Figura 19 a). A infiltragdo que afeta
internamente a edificagdo também ocasiona problemas nas escadarias da frente da
igreja, o granilite se encontra todo fissurado com algumas armaduras expostas (Figura
19 b). A vegetacao crescente entre as lajotas do piso evidencia a presenca de dgua.
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Figura 19. a) Manchas e segregacdo na parte inferior da viga V1 devido a
drenagem incorreta do ar condicionado; b) Escadaria da parte frontal da igreja
com presenca de fissuras.

Na fachada lateral esquerda foram identificadas algumas fissuras e desagregacgao
da argamassa ao redor das portas e (Figura 20 a), no corrimao da escada da entrada
lateral (Figura 20 b), bem como em todas as grades externas expostas as intempéries,
instaladas como sistema antifurto, depois da construcdo da igreja.

= o w7 \

Figura 20. a) Degradacdo ao redor da porta da secretaria; b) Fissura no guarda
corpo da escada.

Ainda na fachada da lateral esquerda foi observado o inicio de degradagdo em
dois pilares. O primeiro apresenta desagregacdo do concreto por consequéncia da
infiltragdo no subsolo, e 0 segundo tem fissuras devido a corrosdo da armadura vertical.

Na fachada lateral direita foram localizadas fissuras nas paredes do muro. Na
Figura 21 a, a fissura percorre todo comprimento entre o pilar e a parede do muro, € no
segundo caso, a fissura em diagonal separando a alvenaria, que servia de guarda corpo
para a escada, do complemento do muro adicionado posteriormente (Figura 21 b). Em
ambos o0s casos, as fissuras decorrem em fung¢ao da falta de aderéncia entre as pegas.
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Figura 21. a) Fissura no encontro do pilar com o muro; b) Fissura entre a
parede existente com o complemento construido posteriormente.

E, por fim, na cobertura, a estrutura metalica apresenta corrosdo em alguns
pontos, principalmente nos apoios das extremidades. Na Figura 22 a, pode-se perceber o
material sofrendo corrosdo e a desagregacao inicial do concreto. Enquanto, na Figura 22
b, ¢ possivel visualizar a fissura em diagonal que acompanha a estrutura do telhado
aparentemente causada pela expansdo do ago corroido.

Figura 22. a) Estrutura metdlica da cobertura em processo inicial de corroséo; b)
Fissura na base de apoio do pilar para a estrutura metalica.

5. Conclusao

A interacdo que ocorre entre os materiais constituintes do concreto armado e a relagao
do conjunto com o ambiente em que estdo inseridos podem ocasionar, no decorrer da
vida util de uma edificacdo, o surgimento de anomalias, deficiéncias, ou manifestagdes
patologicas. O estudo e a identificagcdo dessas manifestacdes patologicas € de extrema
importancia para aplicagdo de medidas preventivas e corretivas no que diz respeito a
essa problematica, visto que, a realizacdo de inspegdes tem papel fundamental para a
manuten¢do da seguranga, funcionalidade e vida util das construcdes.

A Igreja Sao José Operario ¢ uma edificagdo construida no final dos anos 1990,
portanto possui menos de 25 anos. Uma construgdo recente que, por ter sido mal
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executada apresenta manifestagdes patologicas significativas nas estruturas do
pavimento subsolo.

As manifestacdes patoldgicas identificadas nas vistorias in loco foram: fissuras,
segregacgao, desagregacao do concreto, corrosdo de armaduras e manchas. A degradagao
da estrutura em geral pode ser atribuida a erros na fase executiva da obra, na escolha
dos materiais e pelo excesso de agua no solo, possivelmente ocasionado pela ascensao
do lengol freatico na época de cheia.

Uma grande quantidade de manifestagdes patoldgicas foi identificada, no
entanto, observa-se uma aparente integridade das armaduras expostas. Porém, a
evolutiva desagregacdo do concreto de alguns pilares aciona sinais de alerta, ja que a
secdo resistente a compressdo encontra-se reduzindo. Além disso, hd necessidade
também de um estudo nas fundacdes, para verificar se estdo com algum tipo de
anomalia.

A quantidade e a diversidade das manifestacdes encontradas demonstram que o
estado atual da edificacdo merece atencdo e necessita de intervencdes. Algumas
medidas corretivas de propostas imediata sdo: a corre¢do do sistema de drenagem, visto
que o atual se prova insuficiente; a realizagdo da impermeabilizagdo do solo; um
jateamento de concreto projetado por toda a parede de contencdo, uma vez que foi
constatado o esfarelamento da parte argamassada em alguns locais com maior presenca
de umidade; aumentar a area de ventilagdo e iluminagdo do subsolo, dado que a meia
alvenaria em bloco ceramico permite a demolicao.

No que se refere a parte estrutural recomenda-se localizar os projetos, reavaliar o
dimensionamento das pegas; realizar estudos que determinam quantitativamente o grau
de deterioragdo dos elementos, como a metodologia GDE/UnB juntamente com ensaios
laboratoriais e extragdo de testemunhos, por exemplo; elaborar um projeto de
recuperacdo estrutural; escarear as ferragens expostas, aplicar um produto inibidor de
corrosdo e revestir com um reparo estrutural.

Sugere-se ainda uma adequacdo e um projeto arquitetonico de ressignificagdo do
espago, para que o ambiente, que hoje esta em desuso, possa ser reaproveitado conforme
a necessidade dos usudrios.
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