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RESUMO

Atualmente as construgdes modernas favorecem significativamente o surgimento de
manifestagdes patoldgicas devido a mao de obra desqualificada, desconhecimento
sobre o comportamento dos materiais e falta de manutengao preventiva. Visto isso,
a patologia consiste em uma ciéncia que estuda as manifestacbes patoldgicas e
seus respectivos diagnosticos, prognosticos, tratamento e até mesmo terapia das
mesmas. A partir disto, para realizacdo deste trabalho foi elaborado pesquisas
bibliograficas do estado da arte e literatura sobre patologias da construgao civil
através de bibliografias, normas técnicas, artigos cientificos, trabalhos académicos,
dentre outros. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo apresentar as
principais manifestagdes patolégicas encontradas primordialmente nas fachadas e
outros elementos estruturais em concreto pré-moldado, localizado na cidade de
Salvador-BA. Conseguinte, a metodologia utilizada para elaboragcao deste trabalho
consiste em vistorias técnicas em edificagcbes de concreto pré-moldado para
identificacdo das manifestagdes patoldégicas encontradas em suas estruturas,
fotografias e catalogacdo com objetivo de identificar as principais anomalias
presentes na cidade estudada e seus possiveis diagnésticos. Sendo assim, foi
possivel identificar que as manifestagdes patoldogicas mais ocorrentes nos edificios
em concreto pré-moldado na cidade de Salvador-BA foram bolor, mofo e limo com
maior incidéncia, seguido de algas vermelhas, eflorescéncia, carbonatagao,
corrosao, estalactite, fissuras, umidade e lixiviagao. Por fim, concluimos que a causa
da maior parte das manifestagcboes patolégicas podem ter sido em consequéncia de
umidade e falta de manutencido preventiva, enquanto as condicdes climaticas e
geograficas da cidade se provaram como o0s principais agravadores para a

incidéncia de tais manifestacoes patoldgicas.

Palavra-chave: Patologia, manifestacbes patoldgicas, concreto pré-moldado,

edificagdes, Salvador-BA.



ABSTRACT

Currently, modern constructions significantly favor the emergence of pathological
manifestations due to unqualified labor, lack of knowledge about the behavior of
materials and the lack of preventive maintenance. Given this, pathology consists of a
science that studies pathological manifestations and their respective diagnoses,
prognoses, treatment and even therapy. From this, to carry out this work,
bibliographic research was carried out on the state of the art and literature on civil
construction pathologies through bibliographies, technical standards, scientific
articles, academic works, among others. Therefore, the present work aims to present
the main pathological manifestations found primarily in facades and other structural
elements in precast concrete, located in the city of Salvador-BA. Consequently, the
methodology used to prepare this work consists of technical inspections of precast
concrete buildings to identify the pathological manifestations found in their structures,
photographs and cataloging with the aim of identifying the main anomalies present in
the city studied and their possible diagnoses. Thus, it was possible to identify that the
most common pathological manifestations occurring in precast concrete buildings in
the city of Salvador-BA were mold, mildew and slime with the highest incidence,
followed by red algae, efflorescence, carbonation, corrosion, stalactite, fissures,
humidity and leaching. Finally, we concluded that the cause of most pathological
manifestations may have been a consequence of humidity and lack of preventive
maintenance, while the city's climatic and geographical conditions proved to be the

main aggravating factors for the incidence of such pathological manifestations.

Keywords: Pathology, pathological manifestations, precast concrete, buildings,
Salvador-BA.
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1. INTRODUGAO

A utilizagdo dos sistemas pré-moldados no ramo da construgao civil vem
crescendo significativamente nos dias atuais devido a sua rapidez de execucéo,
economia, diversidade geométrica das estruturas e maior controle dos materiais
utilizados, tornando também mais eficiente o controle da qualidade. Dessa forma, a
demanda de construgdes sustentaveis no mercado da construgao civil estao
acionando cada vez mais métodos do qual possibilitem construcbes mais
econdmicas e sustentaveis (FREITAS,2015). Visto isso, a utilizacdo dos sistemas
pré-moldados se iniciou no Brasil na década de 1960, dos quais a primeira obra
realizada foi a construcao do Hipédromo da Gavea, localizado no Rio de Janeiro
(VASCONCELOS, 2002 apud DE SA SILVA).

Atualmente, as industrias de pré-moldado confeccionam pecas de fundacgao
até coberturas, fabricam pilares, vigas, lajes, escadas, painéis de fachadas e entre
outros elementos construtivos. Desse modo, com essa técnica de construcao
moderna é possivel realizar uma construcdo praticamente completa, apenas com
elementos pré-moldados em concreto, garantindo redugao de tempo e mao de obra
(CARVALHO, 2019, p.12). Infelizmente, a falta de conhecimento das possibilidades
juntamente com os beneficios do sistema pré-moldado e mao de obra qualificada
por partes dos profissionais do setor da construgcdo civil, podem apresentar
problemas nas edificagcbes devido a ma execucdo nas etapas de construgcédo (Da
CUNHA, 2012, apud CARVALHO, 2019).

Logo, este estudo de casos tem como objetivo geral avaliar as manifestagdes
patolégicas mais recorrentes nos edificios em estrutura de concreto pré-moldado,
inseridos na cidade de Salvador-BA, através da observagao das suas fachadas e
elementos estruturais. Os objetivos especificos consistem em compreender as
manifestacdes patoldgicas nos sistemas estruturais; identificar quais manifestagées
patologicas sdo mais recorrentes nas estruturas de concreto pré-moldado; mapear
possiveis edificagbes em Salvador que apresentem manifestagbes patologicas;

classificar os edificios e as anomalias encontradas.
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A fundamentacdo tedrica necessaria para construgcdo deste trabalho foi
realizada por meio de pesquisas bibliograficas, tedricas e descritivas existentes nos
livros e trabalhos técnicos e cientificos, também foram realizadas vistorias técnicas
com o proposito de constatar as principais ocorréncias de manifestagdes patoldgicas

em fachadas e elementos estruturais de concreto pré-moldado em Salvador-BA.

Em seguida, o trabalho concentrou-se na realizagao de vistorias técnicas em
edificagcdes de concreto pré-moldado para a identificacdo das manifestacoes
patolégicas encontradas nas suas estruturas na cidade de Salvador-BA. Dessa
forma, foram selecionadas 12 (doze) edificagdes, distribuidas no bairro de Ondina,
CAB (Centro Administrativo da Bahia) e Barbalho, que tiveram a analise
prioritariamente das suas fachadas. Apds esta etapa foi feita uma catalogagao a fim
de identificar as manifestacées patoldgicas mais recorrentes na cidade estudada e
seus possiveis diagnosticos. Por fim, este estudo final de curso possui carater
exploratério e primariamente quali-quantitativo, pois une a coleta dos dados de
campo com a analise critica dos dados coletados, buscando encontrar os possiveis
denominadores comuns entre as manifestagbes patolégicas encontradas e seus

precursores nos edificios estudados.

2. ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS EM CONCRETO ARMADO

Apo6s a Il Guerra Mundial houve um grande avango em diversas areas, inclusive
na area da construgao civil. Dessa forma, iniciou-se a introdu¢ao dos pré-moldados
nas edificagdes para maior eficiéncia, menor tempo de construgao e economia. Visto
isso, 0 prée-moldado teve um grande desenvolvimento na Europa apds o término da
Segunda Guerra Mundial, pois ocorreu uma grande necessidade de constru¢des de
edificacbes em larga escala. A falta de mdo de obra favoreceu a utilizacdo e
desenvolvimento das estruturas pré-moldadas devido a sua caracteristica de
industrializagdo. Além disso, a economia de materiais, 0 menor tempo de execugao
em relagdo as estruturas tradicionais e o menor custo da obra, consolidaram o
desenvolvimento do pré-moldado (TOMAS,2010 apud DE SA SILVA, [s.d]). A
pré-fabricacdo surgiu no Brasil na década de 50, mas efetivou-se a partir de 1990
(SOTOMAYOR, 2016). Na Bahia, as construgbes com utilizacdo de pré-moldados

comegaram pelo arquiteto Jodo Filgueiras Lima, mais conhecido como Lelé nos
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meados do século XX com a projeto do novo Centro Administrativo da Bahia,
localizado em Salvador, com destaque para a Igreja da Ascensao do Senhor.

Em Aratu (BA), a ESPREC S.A foi a primeira empresa a produzir no centro
industrial de Aratu, uma sociedade composta por 50% da SOPROF e 50% do
engenheiro Ralph Fo3, vindo da cidade de Sdo Paulo. Em 1976, um movimento de
consolidacdo das empresas de pré-moldados em concreto foi reforcado por um
seminario adotado pelas empresas mais especializadas e atuantes da época, em
S&o Paulo cuja enfatizagdo foi a importancia do mais valioso trabalho langado: O
Manual dos Produtos Padronizados das Empresas Fabricantes de Produtos
Estruturais de Concreto Pré-moldado.

No inicio dos anos 80, a meta mais importante consistia em conseguir um
terreno para centralizar a producdo das pecas pré-moldadas das diversas obras,
fabricacdo de diversas formas, equipamentos, treinamento de mao de obra e
escritorio central. Logo, a melhor implantagao seria ao redor da cidade de Camacari,
beneficiando empregos duradouros no Centro Industrial de Servigcos de Apoio ao
Polo, faciltando também a movimentacdo de transportes (ALMEIDA
BELITARDO,[s.d]).

2.1. DEFINIGAO DE PRE-MOLDADO E PRE-FABRICADO

O pré-moldado e o pré-fabricado apresentam distingdes entre si e consistem
em elementos que nao sdo moldados in loco. A principal diferenca entre esses dois
conceitos é o local de fabricacao e controle da qualidade. Portanto, os pré-moldados
consistem em elementos que sao executados externamente do local da estrutura do
canteiro de obras, sem o rigor do controle de qualidade existente em uma fabrica de
pré-fabricados.

De acordo com a ABNT NBR 9062 (2017) - Projeto e execugao de estruturas
de concreto pré-moldado, o pré-fabricado representa elementos de carater
pré-moldado cuja execugédo se da pelo método industrial sob condi¢des rigorosas
de controle de qualidade em fabricas montadas para tal finalidade. Logo, a industria
de pré-fabricado vem aflorando transformagdes inovadoras para atender as
demandas das novas exigéncias do mercado de trabalho no setor da construgao
civi. As pecas pré-fabricadas podem ser painéis de fachadas, vigas, pilares,

escadas, lajes alveolares, vigas terga, vigas calha, fundagdes, entre outros
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elementos estruturais em concreto armado ou protendido, (DALDEGAM, 2016 apud

RIBEIRO et al., [s.d]). A Figura 1 demonstra os tipos de pecgas pré-moldadas.

Figura 1 - Detalhamento de pegas pré-fabricadas em concreto

VIGAS TERCA

VIGAS | / COBERTURA
VIGAS CALHA

-
|

VIGAS

LAJE ESCADAS

PILARES \\

BLOCO DE FUNDAGAO

Fonte: Salema (2022).

2.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE PRE-MOLDADO EM
CONCRETO

Segundo EI Debs (2017), a construgao civil por muito tempo tem sido vista
como uma industria relativamente atrasada quando comparada aos demais ramos
industriais. Infelizmente isso se da pelo fato da mesma apresentar, de modo geral,
grandes desperdicios de materiais, baixa produtividade e morosidade. De acordo
com isso, uma das alternativas de buscar a reducdo desses atrasos e a falta de
sustentabilidade foi o emprego de técnicas associadas a utilizagao de elementos
pré-moldados em concreto. Por esse motivo, a aplicacdo dessas técnicas recebem a
denominagdo de concreto pré-moldado (CPM) cujas estruturas construidas pelo
CPM sao chamadas de elementos pré-moldados. Portanto, as construgdes desse
sistema possibilitam grandes vantagens e beneficios, sendo mais rapido e eficiente.
Haja vista o sistema construtivo com essa utilizagdo industrial € mais recorrido em

obras de grande porte e dificilmente em constru¢des residenciais, pois sua operagao
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possui maior superioridade em relacdo a economia de materiais e rapidez de
execucao em obras que requerem maior disponibilidade de tempo (LOPES,2014
apud RIBEIRO et al., [s.d]).

Por fim, surgem entdo curiosidades acerca das vantagens e desvantagens
dos métodos construtivos em pré-moldado, das quais influenciam significativamente
na procura da qualidade, economia e execucdo. O Quadro 1 demonstra as
vantagens e desvantagens da utilizacdo do pré-moldado no mercado da construgao

civil.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da utilizagado de pré-moldados em concreto

Vantagens Desvantagens
Reducgao de desperdicio de materiais Falta de mao de obra qualificada
Agilidade e otimizag&o de tempo de Investimento inicial da fabrica
obra
Durabilidade Custo de transporte elevado
Sustentabilidade Por conta da logistica, dificilmente esse
sistema se aplica em obras de pequeno
porte
Atende obras de grande porte e vence Limitacbes de reformas e alteragdes
grandes vaos
Custo beneficio

Fonte: Acervo dos autores (2023).

3. SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Cada sistema construtivo possui seus elementos caracteristicos e suas
peculiaridades tanto em caracteristicas quanto em implementacédo, fazendo com
que, usualmente, em uma edificacdo que foi construida com concreto pré-
moldado/pré-fabricado multiplos sistemas tenham sido utilizados em conjunto.
Existem muitos sistemas e solugbes técnicas especificas para o emprego de
pré-moldados, mas que, de acordo com Van Acker (2002), podem ser reduzidos a
alguns tipos principais que derivam o restante, que sdo os que serdo descritos a

seqguir.
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3.1. SISTEMA DE ESQUELETO

Estrutura baseada em pilares, vigas e lajes como elementos estruturais
basilares (similar ao sistema estrutural de massa ativa para concreto moldado in
loco), com a alvenaria tendo papel principal de vedacgao (se n&o ocorrer mesclagem
de sistemas estruturais). A Figura 2 demonstra a composi¢ao deste sistema

estrutural.

Figura 2 - Exemplo de Estrutura com Sistema de Esqueleto

Fonte: Acervo dos autores [s.d].

Tal sistema possui caracteristicas: falta de obstrugao por paredes portantes (e
pilares) internas, capacidade de vencer maiores vaos, independéncia de outros
subsistemas da construgéo (elétricos, hidrossanitarios, vedagéao, etc) e alto nivel de
adaptacao e facilidade de mudancga de uso da estrutura. Assim, o sistema estrutural
de esqueleto tem como principal vantagem uma maior flexibilidade arquiteténica,
tanto no projeto original da edificagdo quanto em reformas posteriores, que em

conjunto com a capacidade de suportar maiores vaos, o torna popular em
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construgées no setor industrial, shopping centers, e outras constru¢gées de vastas

dimensoes.

3.2. SISTEMA DE PAINEIS ESTRUTURAIS

De acordo com Van Acker (2002), tal sistema pode ser considerado como
‘uma forma industrializada de paredes moldadas no local, tijolos convencionais ou
paredes de alvenaria”, na qual se utiliza de painéis pré-moldados (ou pré fabricados)
para assumir o papel de alvenaria de vedagao ou estrutural, com a Figura 3 sendo
um exemplo da aplicagao dos painéis estruturais. Tais painéis sao lisos nas duas

faces, ja preparados para aplicagao de pintura ou piso ceramico.

Figura 3 - Exemplo de Sistema de Painéis Estruturais

\Y—

(\
\
\
I ———

Fonte: El Debs (2017).

Entre as caracteristicas desse sistema, as principais s&o: rapidez na
construcdo, acabamento liso, isolamento acustico e de resisténcia ao fogo. Por fim,
uma utilizacdo moderna desse sistema s&do as técnicas de construgdes abertas,
descritas por Van Acker (2002) como “... a arquitetura é livre para criar o projeto de

acordo com as exigéncias do cliente. A tendéncia € construir espagos abertos livres
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entre as paredes portantes e usar divisorias leves para definir o layout interno. Por

fim, com essa técnica é possivel mudar o projeto futuramente, sem maiores custos.”

3.3. FACHADAS ESTRUTURAIS

As fachadas pré-fabricadas sao versateis e podem ser aplicadas em qualquer

tipo de construcdo, seja assumindo o papel decorativo (arquitetdbnico) ou estrutural,

como ilustrado na Figura 4 a seguir.

Figura 4 - Vista frontal de um edificio com fachada estrutural

-

Li

Fonte: Acervo dos autores (2023)

As fachadas estruturais tém a funcdo de suportar cargas verticais, como
pavimentos e painéis superiores, o que pode eliminar a necessidade de pilares nas
bordas e vigas de apoio para pisos, reduzindo custos. desse modo, painéis de
fachada nao estrutural desempenham funcbes de fechamento e acabamento,
podendo ser conectados a diferentes tipos de estruturas, como concreto
pré-moldado, concreto moldado in loco etc. O caso de aplicagdo mais usual é a
aplicacdo em conjunto com estruturas de esqueleto. Por fim, a utilizagdo desses
sistemas oferece a vantagem de proteger a constru¢do internamente em estagios

iniciais da obra.
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4. ELEMENTOS PRE-MOLDADOS

Embora existam no mercado de construgao civil aplicacdes solugdes de toda
sorte de concreto pré-moldado/pré-fabricado, este trabalho se limitara a mencionar
apenas elementos de consideravel importancia para a realizagao do artigo, que séo:

estacas, vigas, pilares, lajes e escadas.

4.1. VIGAS

Os tipos de secbes transversais mais comuns para vigas pré-moldadas sao
indicados nas Figuras 5 e 6. El Debs (2017) indica que secdes diferentes possuem
aplicacbes diferentes, como: vigas de cobertura, sem laje acima, geralmente
possuem segao |, enquanto para vigas que suportam lajes, as se¢des T e retangular

sdo recomendadas.

Figura 5 - Sec¢des transversais de viga pré-moldada mais populares

Secdo retangular Secao I

Secao T invertido Secdo L

Fonte: El Debs (2017)
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Figura 6 - Outros tipos menos populares de se¢des transversais de viga pré-moldada

Secao 1 Secao caixao Tipo Vierendeel

& &

Fonte: El Debs (2017).

As vigas pré-moldadas séo, em geral, feitas preferencialmente com concreto
protendido em relacdo ao concreto armado, devido a capacidade de vencer maiores
vaos, e tal elemento também afeta o tipo de sec¢ao transversal, pois de acordo com
El Debs (2017), vigas de secéao retangular geralmente sdao empregadas em vaos da
ordem de 10 metros, enquanto vigas de seg¢ao | sdo geralmente sdo empregadas em

vaos da ordem de 10 a 40 metros.

4.2. PILARES

De acordo com ElI Debs(2017), os pilares pré-moldados em geral s&o
compostos por concreto armado, com a protensdo ocorrendo no caso do primeiro
ser sujeito a momentos fletores elevados. Bertoli (2007) aponta que enquanto as
vigas, por serem padronizadas ao maximo tanto em produgao quanto em projeto, os
pilares acabam tendo sua propria padronizagdo reduzida em prol de possuirem
dimensionamento especializado para cumprir 0 sua fungao estrutural em uma
edificagdo. De acordo com a ABNT NBR 6118 (2023), as dimensdes minimas da
secao transversal de um pilar nunca poderdo ter menos que 19 cm de largura por
faces, salvo casos especiais, onde devera ser feita a multiplicacdo dos esforgos
solicitantes de calculo a serem considerados no dimensionamento por um

coeficiente adicional indicado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Valores do coeficiente adicional yn para pilares e pilares-parede

b >19 18 17 16 15 14

cm

Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
onde

Yn=1,95-0,05 b;
b é a menor dimensao da secao transversal, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficiente v, deve majorar os esforcos solicitantes finais de calculo quando de
seu dimensionamento.

Fonte: NBR 6118 (2023).

As secbes transversais mais comuns a serem adotadas para pilares séo

apontadas na Figura 7.

Figura 7 - Secbes transversais de pilares

—
—)

N
Secao quadrada Secao retangular Secdo circular Secado I
“m’ .
<l

Secdo quadrada  Secdo retangular Secdo circular Tipo Vierendeel
vazada vazada vazada

Fonte: El Debs (2017)
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Ja em relagdo a forma do pilar, EI Debs(2017) aponta que as se¢des mais
adotadas sao as quadradas e retangulares, vazadas ou n&o, enquanto a constancia
nas segoes transversais € prevalente, com variagao na mesma sendo um fenébmeno
incomum, com a Figura 8 ilustrando exemplos comuns de formas de pilares

pré-moldados

Figura 8 - Formas usuais de pilares

| | |
| | QP
(2 S ENZ5 M9
|1 1 e
}! [ ]| )
|
W J ~ ~

Fonte: El Debs (2017).

4.3. PISOS (LAJES)

Os elementos pré-moldados para pisos e coberturas (lajes) compreendem
uma gama diversificada de solugbes, sendo as principais: sistemas de painéis
alveolares protendidos, painéis com nervuras protendidas, painéis macigos de
concreto, lajes mistas e lajes com vigotas pré-moldadas. A aplicacdo de pisos
pré-moldados ndo se restringe a estruturas pré-moldadas, sendo utilizados em
conjunto com diversos materiais, de estruturas metalicas até concreto moldado in
loco e sua escolha varia conforme fatores locais, como transporte, facilidade de
montagem e praticas construtivas regionais. O tipo mais apropriado de elementos de
piso € determinado pela interagdo de variaveis, incluindo disponibilidade de
mercado, logistica, simplicidade de instalagcdo e custos operacionais, adaptando-se
as demandas especificas de cada projeto e localidade. O critérios mais importantes

a serem considerados sio:
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e (Capacidade de superar vaos: lajes com armadura protendida tem a maior
capacidade de superar vaos, em especial as lajes nervuradas, geralmente
utilizadas em industrias, armazéns etc. Ja as lajes sem protensdo de
armadura devem ser utilizadas em situagdes onde apenas pequenos vaos
devem ser vencidos, como residéncias, apartamentos etc;

e Tipologias das faces inferiores dos elementos de laje : cada tipo de piso
pré-moldado possui tipologia propria, na qual ajustes devem ser feitos na fase
de projeto para melhor utilizagcdo dessa caracteristica do mesmo, a exemplo:
lajes com nervuras aparentes inferiores oferecem a possibilidade da
embutimento de dutos e tubos entre essas nervuras, lajes alveolares
protendidas podem ter uma camada de isolamento térmico na face inferior
etc;

e Resisténcia a incéndios: em condigcdes normais, lajes de concreto sao
capazes de resistir a incéndios por até 60 minutos, sendo necessario
aumentar o recobrimento de concreto das armaduras para prolongar esse
tempo util;

e A capacidade de isolamento de ruidos aéreos é diretamente proporcional a
densidade dos painéis. Assim, os pisos de concreto podem facilmente
atender aos requisitos minimos de desempenho para isolamento de ruidos
com propagacao atmosférica devido a sua densidade, porém, medidas
adicionais devem ser tomadas contra ruidos de impacto, como contrapiso

flutuante.

4.4. ESCADAS

De acordo com Bernardes de Assis (2021), os principais tipos de escadas
pré-moldadas s&o: escadas de pegas com grandes dimensdes, que sdo compostas
de uma unica pecga (o elemento por inteiro) com a inclusdo de patamar ou néo; e
escadas com pecgas de pequenas dimensdes, formadas por multiplas pecas
projetadas para a possivel montagem manual pelos operarios da obra, com o peso
das pecas limitado considerando o manuseio manual das pecas. As escadas de
pecas de grandes dimensdes s&o, como ja mencionado, compostas por uma unica

peca, e além de seu tamanho, a massa agregada deste elemento construtivo
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impossibilita a montagem manual, montagem essa que devera ocorrer através do
icamento da peca no seu local de instalagdo com auxilio de maquinario especifico
para tal, como apontado por Mamede (2001).

De acordo com Mamede (2001), o dimensionamento desse tipo de escada é
similar a sua versdo moldada no local, com a adicdo de consideracdes referentes as
situagdes transitorias, em que sao frequentes ocorrerem solicitagdes diferentes das
que ocorrem na situacao final. A Figura 9 mostra 2 exemplos de escadas

pré-moldadas deste tipo.

Figura 9 - Exemplos de escadas de grandes dimensées em | e em U

B

As escadas de pecas de dimensdes pequenas, como descrito anteriormente,

Fonte: Mamede (2001)

sdo compostas por pequenas pegas preparadas para o manuseio e montagem
manuais na obra. Mamede (2001) aponta que existem no mercado 2 subtipos dessa
escada, que sdo: escada nervurada, escada jacaré. De acordo com Mamede (2001),
escadas nervuradas sao compostas por: vigotas pré-moldadas (geralmente
trelicadas) com fungédo de base da estrutura, elemento de enchimento como blocos
vazados ou de poliestireno expandido, compondo os degraus da escada,
capeamento de concreto moldado no local e, eventualmente armadura na capa de
concreto. As escadas jacaré, nome adquirido devido a semelhanga da viga de
sustentagdo com uma cauda de jacaré, sdo compostas por: duas vigas denteadas
ou vigas jacaré; degraus em “L”; patamares pré-moldados; pegas de apoio do
patamar,pecas complementares de ajuste. A Figura 10 ilustra os principais

componentes de uma escada jacaré.
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FIGURA 10 - Componentes principais de uma escada jacaré

a) degrau
b) patamar

e

H
c) viga jacaré

Fonte: Mamede (2001)

Esse tipo de escada é mais popular em edificagcdes com alvenaria estrutural,
tendéncia descrita por Mamede (2001):

“A afinidade entre o processo construtivo em alvenaria estrutural e
as escadas jacaré esta na presenga de paredes portantes capazes de
suportarem as cargas provenientes do chumbamento de pecas
pré-moldadas e pelo fato de os elementos pré-moldados da escada

chegarem ao local de execugao ja prontos, restando apenas a montagem
no devido local.”

4.5. ESTACAS PRE-MOLDADAS

As estacas pré-moldadas de concreto se comportam, em questdo de
dimensionamento estrutural, de forma similar a sua contraparte moldada in loco,
com nenhuma distingdo clara feita na NBR 6122, que rege sobre o projeto e
execucao de fundagcbes como um todo, com o unico adendo de que as pecgas devem

“*

ser capazes de resistir a esforgcos causados “...ndo sé atuantes nelas como
elemento estrutural de fundacdo, como também aqueles que decorram do seu
manuseio, transporte, levantamento e cravagado”. Entretanto, os calculos estruturais
devem obedecer as indicacbes das normas NBR 6118 (2023) e 9062 (2017), como

qualquer elemento construtivo de concreto pré-moldado, e a NBR 16258 (2017),
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especifica para este tipo de estaca. As diferencas emergem principalmente na
execucao das mesmas, pois como Pereira Filho (2016) aponta, as estacas
pré-moldadas sao estacas de deslocamento, ou seja, deslocam o solo no local de
sua cravagao para a sua circunvizinhanga. De acordo com Pereira Filho (2016),
caracteristicas especificas como sec¢ao e formato variam bastante de fabricante para
fabricante. Ainda sim, é possivel elencar alguns tipos de seg¢des transversais de
estaca comuns para exemplo, como as se¢des quadradas, circulares, hexagonais e

estrela, como na Figura 11 a seguir:

FIGURA 11 - Exemplos de sec¢des transversais de estacas pré-moldadas

Fonte: NBR 16258 (adaptado)

Em questdo do método de cravagao, a NBR 6122 indica aponta 3 métodos
principais: percussao (através de bate estacas), prensagem (com auxilio de macaco
hidraulico) ou vibragéo (via martelo vibratério). Todavia, Pereira Filho (2016) aponta
que a forma mais comum de cravacgao deste tipo de estaca é a por percussdo com o
uso de bate estaca de queda livre.

Os principais pontos positivos deste tipo de estaca se revelam na forma de
maior qualidade do concreto (produgédo especializada em fabricas dedicadas para
tal), e por consequéncia maior capacidade de carga e resisténcia a esforcos de
compressao e cisalhamento, de acordo com Pereira (2013). Porém, a alta produgao
de vibragbes causadas pelo cravamento via percussdo e vibracdo reduzem a
margem de utilizagdo das estacas pré-moldadas, devido a possiveis danos que
podem ser infligidos nas fundagdes de edificacbes vizinhas, gerando recalque e
outras manifestagdes patoldgicas de fundagdes, além da dificuldade de execugéao de
emendas e secbes limitadas por questdes de transporte, como € apontado por
Pereira (2013).
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5. PATOLOGIA DAS CONSTRUGOES

A patologia € uma ciéncia que consiste em uma parte da medicina que estuda
as doencgas. Segundo Vergoza (1991), as edificagbes também podem apresentar
sintomas semelhantes a doencas, tais como: manchas, fissuras, corrosdo, trincas,
eflorescéncias, umidade, conforme ilustrado nas Figuras 12, 13 e 14 abaixo.
Comparado com a patologia médica, a patologia das construgdes integra o estudo e
a identificacdo das causas desses problemas (diagndsticos) e sua corregao
(terapia). Logo, a patologia pode ser subdividida em patologias especificas:
patologia das fundacdes, alvenaria, obras em madeira, umidade, patologias em

estruturas pré-moldadas, instalacbes domiciliares etc.

Figura 12 - Demonstragdo de manchas em painéis pré-moldado

__/

Fonte: Acervo dos Autores (2023)

Figura 13 - Presenca de fissuras e manchas em pilar pré-moldado

Fonte: Acervo dos Autores (2023)
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Figura 14 - Corrosdo em pilar pré-moldado

Fonte: Acervo dos Autores (2023)

Atualmente as construgdes modernas favorecem significativamente o
surgimento de problemas patologicos e devido a busca de maxima economia,
reduzindo cada vez mais o nivel de seguranga, o desprezo sobre o comportamento
dos materiais e das técnicas construtivas por parte de alguns profissionais, além da
mao de obra desqualificada ainda utilizada na construgao civil.

Contudo, a etapa de impermeabilizacdo nas edificacbes € de extrema
importancia e deve ser realizada com muita atencao e cuidado, pois € imprescindivel
para seguranga e qualidade da obra contribuindo também para a prevengao de
futuras manifestacbes patoldgicas, visando também tornar os ambientes mais
salubre e adequado para habitacao.

Segundo Grunau (1981), citado por Helene (1992), a maior parte dos problemas
patologicos podem ser atribuidos em 40% de projeto e 28% de execugéo. Assim,
conclui-se por meio desses percentuais a importancia de um bom projeto e de uma
execucao criteriosa, com mao de obra qualificada, fatores que devem influenciar
diretamente na vida util de uma edificacdo, estimada em 50 anos, conforme a ABNT

NBR 6118 (2023).
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5.1 FISSURAS

De acordo com a NBR 15.575-2 (2013) fissuras s&do componente estrutural
seccionamento na superficie ou em toda a secéo transversal de um componente,
com abertura capilar, provocada por tensdes normais ou tangenciais que podem ser
classificadas como ativas (variagdo da abertura em funcdo de movimentacgdes
higrotérmicas e entre outras) ou passivas (abertura constante). Segundo a NBR
6118 (2023), as aberturas serdo chamadas de fissuras quando apresentarem
espessura inferior a 0,6 mm e serdao denominadas trincas quando apresentarem
espessura maior ou igual a 0,6 mm.

Um fator recorrente no concreto armado € a retragao do concreto que ocorre
devido a perda de agua durante o processo de endurecimento do concreto. Quando
a agua evapora, o concreto tende a contrair, resultando na redugéo do volume. Esse
fendmeno pode levar a formacéo de fissuras, especialmente em estruturas mais
extensas. Além da retracdo hidraulica (perda de agua), outros fatores como a
retragdo térmica (devido as variagbes de temperatura) e a retragdo por secagem
(quando o concreto esta exposto ao ar) também desempenham papéis na retragéo
total do concreto armado. Para minimizar os efeitos da retragcdo, sdo adotadas
praticas como a utilizagdo de aditivos redutores de retragdo, controle adequado da
relagdo agua-cimento, cura adequada e o emprego de juntas de dilatacdo em locais
estratégicos para acomodar a movimentagdo do concreto. Por fim, essas medidas
ajudam a preservar a integridade e a durabilidade das estruturas de concreto

armado. No Quadro 2 abaixo, ha exemplos de fissuras em estruturas.
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QUADRO 2- Demonstragao de fissuras em estruturas

Recalque
Diferencial da

fundacdo

Paredes / Vigas

- Inclinada, se afastamento
da regido que menos
recalcou;

-» Abertura variavel.

—

Cisalhamento

Qualquer elemento

-» Mais inclinadas junto ao
apolo, verticalizando-se em

direcdo ao meio do vdo;
- Abertura varidvel,
desaparecendo ao atingir a
regido comprimida da pega.

—

Qualquer

Lajes, junto
cantos.

- Mais concentradas junto
as regides de miximo
momento fletor e aumento
gradativamente o
espacamento, a0 se
afastarem dessa regido;
- Abertura varidvel,
desaparecendo ao atingirem
a regido comprimida;

- Diagonal, formando um
tridngulo aproximadamente
isdsceles com os cantos.

Torgdo

Pegas lineares, com

coincidentes com
seu eixo

longitudinal.

-» Em forma de hélice ao
longo do eixo longitudinal

Tragdo

Qualquer elemento
longitudinalmente

-» Perpendiculares a diregdo
da carga de trago,
seccionando 2 sec3o
transversal;
~» Mais fechadas junto as
armaduras.

Traclo

Pecas de suporte

-» Perpendiculares a direcdo
da reaglo de apoio das
pegas apoiadas
Indiretamente,

Fonte: Ambrésio, 2004, apud Carvalho, 2019.
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5.2. INFILTRAGOES

Segundo Oliveira Nunes (2020), a infiltracdo, de modo geral, pode ser
descrita como a acado de um fluido que transpassa um corpo sélido onde
normalmente é a agua. Dessa forma, a umidade proveniente da agua atravessa os
espacos vazios presentes em superficies vulneraveis e escorre por toda a sua area
até sair em algum local em que ela possa se depositar ou evaporar.

Em decorréncia da umidade, surgem manifestacdes patologicas devido a
auséncia ou incorreta execucdo, assim como a utilizacdo de materiais que
apresentem qualidade duvidosa ou material incorreto para a situacdo em especifico,
dimensionamento incorreto do fluxo de agua das juntas de dilatagcao, rachaduras,
entupimento de drenos e tubulagdes, mau acabamento ao redor de ralos e
passagens de tubulagdes, entre outros fatores. Logo, € extremamente necessario
realizar manutencdo referente a impermeabilizacdo nas edificagdes
(LICHTENSTEIN, 1986 apud MATOS, 2022).

5.3. MANCHAS, BOLOR, MOFO

De acordo com Vergoza (1991), o bolor € uma manifestagdo patologica de
um tipo de micro-vegetais. Visto isso, os fungos sdo vegetais inferiores do qual ndo
possui clorofila. De acordo com isso, nos vegetais ditos superiores € a clorofila que
decompdem as substancias orgénicas mais complexas para formar substancias
mais simples que servem de alimento para o vegetal. Como dito anteriormente, os
fungos néo tém clorofila e suas raizes (denominadas micélios) segregam enzimas
que realizam a decomposi¢cao conforme a Figura 12. Segundo Vergcoza (1991),
essas enzimas funcionam como um acido sobre o material onde cresce o fungo: o
material € atacado e queimado, surgindo quase sempre a coloragdo escura.
Considera-se que em alguns tipos de fungos as manchas podem possuir outra cor
além da preta (das quais podem ser: esverdeada, branca, avermelhada, amarelada
e entre outras) devido ao tipo de reagdo quimica ou até mesmo a deposigdo das
sementes dos fungos (esporos) apropriado a cor do préprio vegetal, quando visivel.
Os fungos tém preferéncia por bases organicas por frestas, fissuras e se
desenvolvem mais facilmente em ambientes Umidos por condensacéao, onde a agua

nao é corrente.
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Figura 15 - Formas e estruturas dos fungos

Algumas formas de fungos

MM

Fonte: Vergoza (1991).

Logo, conforme demonstrado na Figura 13 abaixo, essa manifestacéo
patolégica pode se desenvolver em fachadas e em qualquer tipo de material
(ceramica, concreto, argamassa) ja que esses vegetais necessitam de muito pouco
alimento e podem se alimentar de particulas depositadas com o pé ou até mesmo no

proprio material do qual estao inseridos.
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Figura 16 - Demonstracao de mofo em painéis pré-moldados na fachada frontal.

Fonte: Acervo dos autores (2023).

O bolor consiste em uma alteragdo perceptivel microscépicamente na
superficie de varios materiais, sendo um resultado do desenvolvimento de
microorganismos do qual pertence ao grupo dos fungos. A diferenga dos fungos em
relagdo aos vegetais consiste na auséncia de clorofila. Outro ponto fundamental
para o desenvolvimento dos fungos é a temperatura, pois esses organismos se
expande relativamente entre 10°C e 35°C, possuindo uma grande multiplicidade de
comportamentos fora do limite de acordo com a espécie classificada (ALUCCI et
al,1985 apud PERES, 2001, p.28). De acordo com isso, uma eliminagao superficial
apenas com pano umido e fungicidas nao é o suficiente, pois os fungos voltam a

superficie com o tempo. E necessario remover as condicdes para a sua
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sobrevivéncia, que sao a umidade acima de 75% e temperatura entre 10° e 35°C.
Por fim, € imprescindivel uma boa ventilagao para auxiliar a secar a superficie ou até

mesmo uma intervengao com impermeabilizagdo na regiao afetada.

54 EFLORESCENCIA

As eflorescéncias consiste no surgimento de formagdes salinas na superficie
dos materiais, segundo Vergoza (1991), na maior parte dos casos as eflorescéncias
nao causam problemas maiores do que 0 mau aspecto resultante, porém existem
circunstancias em que o sal formado na alvenaria pode resultar em descolamentos
de revestimentos, pinturas, desagregacao das paredes e queda de elementos
construtivos. Quimicamente, as eflorescéncias sdo causadas por sais de calcio,
sédio, magnésio ou até mesmo de ferro. Visto isso, a umidade é o ponto principal
para a formacéao de eflorescéncias e por conta disso a correcao muitas vezes implica
na eliminagao da umidade na regido que esta sendo afetada.

De acordo com Fiorito (2003), essa manifestagcdo patoldgica também é
proveniente da utilizacdo de produtos que possuem substancias nocivas e que em
contato direto com os revestimentos ocasiona a deterioracdo em consequéncia de
servicos de profissionais que ndo possuem qualificacdo e execugao. Visto isso, 0
autor retrata que as eflorescéncias também surgem por intermédio da chuva, em
contato com a superficie dos revestimentos que n&o possui protecido
impermeabilizante (FIORITO,2003 apud NELSON,2021,p.36).

Em tese, a eflorescéncia consiste em uma patologia que pode estar vigente
tanto nas paredes internas quanto nas paredes externas das edificagdes, em
consequéncia de ser uma manifestagcdo patologica proveniente de infiltragcbes em
regibes que possuem lengol freatico superficial (LONGHI,2019 apud
LIMA,2021,p.26). Desse modo, a eflorescéncia pode ser originada por trés fatores
do qual devem existir coincidentemente para que ocorra a manifestacado: o teor de
sais soluveis presentes nos materiais ou até mesmo componentes, presenca
constante de agua e pressao hidrostatica para facilitar a migragdo de determinadas
solucdes para a superficie.

Essa manifestagdo patologica também pode ser classificada de acordo com

seu aspecto e forma de manifestacdo. Logo, os fendbmenos sdo estudados e
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ilustradas onde sido comparados os tipos, aspectos e caracteristica conforme

representado no Quadro 3 abaixo:

QUADRO 3 - Tipos, aspectos e caracteristicas das eflorescéncias

Tipo 1 Manchas de cor castanha, ou de
ferrugem
Tipo 2 Mancha de cor branca, escorrida
Tipo 3 Manchas brancas, com aspecto de
nuvem, pulverulentas

Fonte: Acervo dos autores, 2023

A eflorescéncia do tipo 1 normalmente é causada por sulfatos de sédio,
potassio, calcio ou magneésio e raramente por carbonato de calcio ou carbonato de
potassio. Visto isso, esses tipos de manchas sao facilmente soluveis em agua e
felizmente n&do desagregam os materiais, a danificagdo que podem causar fora o

mau aspecto e depreciacao é o descolamento de pinturas.

A eflorescéncia do tipo 2 ndo é soluvel em agua e apresenta muita
aderéncia. Visto isso, esse tipo de mancha nao corroem o material, mas resultam
um péssimo aspecto na superficie e podem causar o descolamento dos
revestimentos ou pinturas. Logo, a corregdo de manchas de carbonato é complexa,
porque o sal ndo é soluvel na agua e com isso a lavagem normal ou até mesmo a

chuva nao resolve o problema.

Conforme Vercoza (1991) a eflorescéncia do tipo 3 s&o facilmente soluveis
em agua e felizmente ndo desagregam os materiais. A danificacdo que pode causar
fora o mau aspecto e depreciagao, é o descolamento de pinturas. No caso de haver
incrustacdo, lavar com auxilio de escova. Por fim, nas superficies externas

normalmente a chuva se encarrega de fazer a remocéo de todo o material
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5.5 ESTALACTITE

A estalactite consiste em um péndulo com aspecto esbranquigado que, por
sua vez, acontece quando ha presenca de umidade. Nisso, infiltra-se a agua onde
atravessa os vazios nas estruturas de concreto, argamassas, revestimentos ou
outros elementos estruturais carregando carbonato de calcio para formagédo da
estalactite. Na Figura 14 apresenta um exemplo de estalactite em painéis em
concreto pré-moldado exposto na fachada lateral com carbonatacado e formacao de

estalactite, lixiviagdo do concreto, presenga de fungos e limo.

Figura 17 - Presenca de estalactite em painéis externos

Fonte: Acervo do autor (2023).

5.6 ALGAS VERMELHAS

As algas vermelhas consistem em um tipo de manifestagdo patolégica com
aspecto de coloragao avermelhada, atualmente muito presente nas fachadas de
edificios do municipio de Lauro de Freitas e Salvador-BA. A existéncia dessa
anomalia tem sido uma calamidade para diversas edificagdes na cidade,

principalmente aquelas que se encontram préximas a costa maritima. logo, o
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surgimento e comportamento dessas algas ainda se encontra em processo de
analise no ramo da engenharia que estuda os sintomas, causas e origens das
manifestagbes patolégicas que ocorrem na construgéo civil. Visto isso, essa
anomalia pode ser parecida com a presenga de fungos, pois também se trata de
organismos Vvivos que se proliferam onde existe presenca de umidade, luz do sol e
temperaturas favoraveis para sua existéncia. Por fim, a Figura 15 demonstra o

surgimento de algas avermelhadas em elemento estrutural de concreto pré-moldado.

Figura 18 - Presenca de algas vermelhas em pilar externo

Fonte: Acervo dos autores (2023)

57 CORROSAO DAS ARMADURAS

Em geral, a corrosdo € um processo quimico em que um material é
degradado devido as suas interagdes (de natureza quimica) com o seu ambiente. Na
area da engenharia civil, tal fendbmeno ocorre primariamente nos elementos

construtivos metalicos (como armaduras, vigas etc) e no préprio concreto armado,



39

sendo uma patologia que tende a ser de risco médio ou critico nas edificagdes onde
se esta presente.

De acordo com Marcelli (2007), esse tipo de corrosdo se caracteriza como
uma das patologias mais frequentes e danosas em edificagdes, acumulando
pesados prejuizos e varias vitimas. O fenbmeno de corrosdo da armadura no
concreto pode ser de natureza eletroquimica ou oxidativa, que pode ser acelerado
pela presenga de agentes agressivos externos, internos, incorporados ao concreto
ou gerados pelo meio ambiente. Para haver corrosdo, devem concorrer alguns
fatores tais como presenga de oxigénio, umidade e o estabelecimento de uma célula
de corrosao eletroquimica. Os principais elementos a serem considerados para a
avaliacao do nivel potencial de corrosdo sao: o tipo de edificacdo a ser construido
(urbano, comercial etc), se o concreto sera aparente e qual tipo de concreto a ser
utilizado, a agressividade da atmosfera e solo locais a estrutura, e fatores climaticos
(umidade, presenca de acidos, amplitude térmica, etc). A NBR 6118 (2023) possui
uma tabela que determina o grau de agressividade do ambiente, necessaria para a
determinacdo do cobrimento de armadura e outros elementos do projeto de

estruturas de concreto.

6. FATORES QUE INFLUENCIAM A DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS
PRE-MOLDADAS

Entende-se que toda estrutura de concreto tem uma durabilidade que prediz
desde do projeto, servico e manutengdo. De acordo a (NBR 6118:2023) os
mecanismo nos quais deterioram a estrutura sao todos aqueles relacionados as
acbes mecanicas, movimentagdes de origem térmica, impactos, agdes ciclicas,
retracdo, fluéncia e relaxacdo, dentre outras acdes que causam tal problema na
edificacdo. A mesma norma informa que, por sua vez, muitas estruturas de concreto
a deterioragdo acontece precocemente devido a varios erros cometidos durante a
fase de projeto e também na prépria execugdo da obra. A falta de detalhes
construtivos importantes, erro na especificagdo dos materiais, uso de dosagens
inadequadas, méao de obra ndo qualificada, cura insuficiente etc, podem determinar
a reducao da vida util do concreto, onde os maiores problemas referentes a
durabilidade sao a alta permeabilidade, baixa compactacao e deficiéncia da camada
de concreto do cobrimento das armaduras (AGUIAR, 2006 apud Carvalho, 2019).
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Na NBR 6118 (2023) tem-se um quadro classificando as classes da
agressividades ambientais na estrutura de concreto e suas perspectiva regido que
deve ser enquadrada. A partir deste quadro sao feitas exigéncias quanto a classe do
concreto, relacdo agual/cimento e ao cobrimento nominal das armaduras
(CARVALHO, 2019).

6.1 AGENTES AMBIENTAIS

A agressividade do meio ambiente estd relacionada as acdes fisicas e
quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das agdes
mecanicas, das variagdes volumétricas de origem térmica, da retragcédo hidraulica e
outras previstas no dimensionamento das estruturas de concreto (NBR 6118 : 2023).
A classificagdo dos agentes agressividade ambiental pode ser avaliada,
simplificadamente, segundo as condigbes de exposi¢gao da estrutura ou de suas
partes. No Quadro 5 a NBR 6118 (2023) descreve em classes as agressividades

ambientais que podem acontecer.

Quadro 4 - Classes de agressividade ambiental

Classe de 5 i ” ; " P
S - Classificagao geral do tipo de Risco de deterioragao
ag:::;g:i:lde Agressividade ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural N
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana""? Pequeno
Marinha"
]} Forte Grande
Industrial"?
Industrial ¥
\ Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

¥ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte : NBR 6118 (2023).
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6.2 QUALIDADE DO CONCRETO

A durabilidade das estruturas esta diretamente relacionada a qualidade do
concreto, os ensaios para comprovar o desempenho da durabilidade da estrutura,
considerando o tipo e nivel de agressividade ambiental devem ser realizados para
estabelecer os parametros minimos a serem utilizados no projeto e execugao das
edificagdes (AGUIAR, 2006 apud Carvalho, 2019). Na falta desses ensaios e devido
a existéncia de uma forte correspondéncia entre a relagdo agua/cimento juntamente
com a resisténcia a compressao do concreto e sua durabilidade, permitem que
sejam adotados os requisitos minimos, conforme apresentado no Tabela 2 (NBR
6118, 2023 apud CARVALHO, 2019).

Quadro 5 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
I Il 1" v
Relagao CA < 0,65 < 0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em
massa CP < 0,60 <0,55 < 0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 > C25 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte : NBR 6118 (2023) e Carvalho (2019).

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente topico sera discutido os dados obtidos no ambito da pesquisa, cada
incidéncia causadora e os tipos de manifestagbes patoldégicas encontradas nas
edificagbes em concreto pré-moldado na cidade de Salvador/BA. Desse modo,
pode-se desenvolver um possivel diagnostico de acordo com os estudos e
observagdes realizadas em campo. Nas Figuras abaixo mostra a localizagdo no

GPS dos bairros da cidade estudada.



Figura 18 : Localizagdo no GPS do Centro Administrativo da Bahia
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Fonte: Google Maps (2023)
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Figura 21: Localizagdo no GPS do bairro da Ondina
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Fonte: Google Maps (2023)

7.1 DISCUSSAO DE CADA TIPO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS
ENCONTRADAS E SUAS POSSIVEIS CAUSAS

E importante destacar que nessa etapa da pesquisa as andlises e os dados
foram obtidos através de visitas técnicas de campo com base em exame visual e
fotografias de edificagbes com presengcas de anomalias em estruturas de
pré-moldado em concreto. visto isso, a caracterizagdo da area de estudo das
edificagbes vistoriados/visitadas possuiram caracteristicas académicas (sendo a
maior parte delas) e empresariais de acesso publico em suas respectivas
localizagdes. Dessa forma, ao longo da pesquisa bibliografica e estudo de campo foi
possivel observar nitidamente a presenca de manifestagdes patoldégicas em quase

todas as edificagdbes em concreto pré-moldado. De acordo com isso é perceptivel
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afirmar que 66,7% dos edificios visitados possuiam ao menos de um a trés tipos de
anomalia, conforme o Grafico 3 localizado ao final das anadlises abaixo. Logo,
também foi analisado e constatado a ocorréncia das principais manifestacbes
patolégicas encontradas nos edificios danificados de concreto pré-moldado de modo

geral, conforme o Grafico 1 abaixo.

Grafico 1 - Percentual das principais manifesta¢des patoldgicas nos edificios em geral

Frequéncia das Manifestacdes Patologicas nos Edificios em Geral

100,00% -

33,33% 33,33%
26,00% 25,00% 25,00%

Fresenca

Tipos de Manifestagdes Patoldgica
Fonte: Acervo dos autores (2023)

Visto isso, também foi verificado e questionado quais os problemas mais
predominantes nos edificios, de modo a identificar as principais incidéncias de
doencgas encontradas nesses locais. Desse modo, ao realizar a observagéo foi
possivel identificar as mais perceptiveis anomalias predominantes em edificagdes
em concreto pré-moldado nesta cidade. No Grafico 2 sdo demonstradas algumas
das principais formas de incidéncias de manifestagbes patoldgicas em edificios

danificados em Salvador-BA.
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Grafico 2 - Percentual das principais manifestagbes patolégicas encontradas em edificios

danificados em concreto pré-moldado na cidade estudada.

Frequéncia das Manifestacdes Patologicas nos Edificios

Danificados
100,00%

1

100,00% -

50,00% 50,00%

37,50% 37,50% 37,50%
25,00%

12,50%

Incidéncias das manifestagdes patolégicas encontradas
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Tipos de Manifestacées Patologica

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Conforme verificado, Salvador possui diversos tipos de manifestacoes
patolégicas em concreto pré-moldado com percentuais significativos, entretanto a
presenca de bolor,mofo e limo € um dos problemas mais ocorrente nas estruturas de
concreto pré-moldado com um percentual de 100%, de acordo com o Grafico 2.
Esses problemas em muitos casos, segundo Vergoza (1991) podem ser resultado da
ocorréncia sucessiva de umidade e se desenvolvem mais facilmente em ambientes
umidos por condensacgao, onde a agua nao € corrente cuja colocagdo normalmente
€ escura. Visto isso, durante as vistorias em campo foram encontradas anomalias
referentes ao bolor, mofo e limo em edificios localizados na Ondina. A vista disso,
essas manifestagbes patoldgicas foram encontradas com maior incidéncia nas

superficies de painéis em concreto pré-moldado, inserido na fachada principal,
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conforme demonstrado na Figura 19 abaixo. Logo, um possivel diagnostico para os
problemas referentes ao bolor, mofo e limo nos edificios estudados pode ter sido em
consequéncia da constante presenga de umidade, falta de impermeabilizacdo nos

painéis pré-moldados e falta de manutengao preventiva nas fachadas.

Figura 22: Presenga de mofo, bolor e limo em painéis pré-moldados na fachada frontal

Fonte: Acervo dos autores (2023)

No Gréfico 1, as fissuras sdo a menor de todas as porcentagens, apresentando
8,33% das demais manifestagdes patoldgicas, ja no Grafico 2 essa mesma anomalia
se apresenta em 12,50% nos edificios danificados. Na Figura 17 abaixo apresenta
um exemplo de fissuras em pilar pré-moldados que foi encontrado em umas das
vistorias no edificio no Barbalho. Essa anomalia pode ter acontecido devido ao
processo da corrosdo via oxidagdo das armaduras. Em que o gas oxigénio da
atmosfera interage em uma reacao de oxirredugao com o as armaduras de aco do
concreto armado, formando 6xido de ferro | (Fe,Os), que por ser menos denso que o
aco, se expande, aplicando tensdées de compressdo e tracdo, fissurando e

eventualmente expulsando a camada de cobrimento do pilar.
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Figura 23: Fissuras em pilar pré-moldado

Fonte: Acervo dos autores (2023)

Outra manifestagao patolégica ndo muito evidente no trabalho que se encontra
no Grafico 2 é a estalactite que, por sua vez, corresponde a de incidéncia 25,00%. A
Figura 18 abaixo, demonstra o exemplo dessa anomalia que pode ser causada em
consequéncia da infiltragcdo da agua nos vazios da superficie dissolvida com os sais
existentes do concreto e na préopria agua, muitas vezes compostas principalmente
de calcita, sdo criadas pelo gotejamento lento da agua carregada de minerais
dissolvidos. Pode-se assemelhar a cortinas naturais, pendendo de uma superficie
como o teto de uma caverna. Visto isso, essa anomalia n&o s6 causa problemas
estéticos, como também pode causar futuros problemas de saude aos individuos. A
presenca deste tipo de manifestagdo patoldgica se correlaciona com a presenga de
carbonatacdo e eflorescéncias, que geram os sais que serdo depositados pelo

gotejamento da agua que passa pelo substrato, neste caso, de concreto armado.
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Figura 24: Presencga de estalactite em painéis pré-moldado na fachada

Fonte : Acervo dos autores (2023)

Outro problema muito comum nas superficies de fachadas que possuem
origem devido a presenga de umidade, segundo o Grafico 2, sdo as eflorescéncias
com percentual de incidéncia de 37,50% na cidade estudada. Segundo Vergoza
(1991) essa manifestacdo patoldgica consiste no surgimento de formagdes salinas
na superficie de elementos estruturais e ndo causam problemas maiores do que o
mau aspecto resultante, mas em alguns casos essa anomalia pode provocar
degradagdo em paredes e queda de elementos construtivos dependendo do seu
nivel de agressividade. Dessa forma, durante as vistorias realizadas em campo,
foram encontrados problemas relacionados as eflorescéncias em alguns edificios
estudados. Desse modo, neste estudo de casos foi possivel identificar através de

vistorias técnicas e fotografias a presenca desta anomalia inserida no encontro de
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duas Vigas em ambiente externo com estagio aparentemente avangado. Por fim, um
possivel diagnostico para essa manifestacéo patolégica pode ter sido por conta da
constante presenca de umidade/infiltracdo ou hidréxido de calcio (Ca(OH)2) soluvel
em agua, presente nos materiais ou até mesmo no cimento endurecido onde &
migrado para o superficie e reage com o gas carbdnico (CO2), presente na

atmosfera.

Figura 25: Presenca de eflorescéncia em encontro de vigas

Fonte: Acervo dos autores (2023)

Ainda conforme resultados obtidos através do Grafico 2, um tipo de anomalia
que também se encontra atacando edificios préximos a costa maritima consistem
nas algas vermelhas, apresentando um percentual significativo de 50,00% de
incidéncia. Visto isso, essa manifestagdo patolégica se apresenta como uma
calamidade na cidade estudada, apresentando cor avermelhada na fachada de

alguns edificios, resultando também em um mau aspecto estético em fachadas e
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elementos estruturais. Visto isso, essa manifestacédo foi encontrada em alguns
edificios no bairro da Ondina, localizado em Salvador-BA. Ao decorrer das vistorias
realizadas em campo foi possivel identificar a presenga de algas vermelhas em pilar
de concreto pré-moldado em ambiente externo com estagio de incidéncia
desenvolvida, apresentando forte destaque de coloragcao avermelhadas, conforme a
Figura 23 abaixo. Logo, esse estudo de caso se limitara a se adentrar em detalhes a
respeito de um possivel diagndstico para esse tipo de manifestagao patoldgica, pois
essa anomalia ainda se encontra em estudo no ramo da engenharia que estuda os

sintomas, causas e origens das manifestagdes patolégicas na engenharia civil.

Figura 26 - Presenca de Alga vermelha encontrada em pilar em concreto pré-moldado
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Fonte: Acervo dos autores (2023)
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A frequéncia de incidéncia de corroséo e carbonatagédo conforme o Grafico 2,
com percentual de 37,50% para ambos é consideravel, embora n&o surpreendente.
A cidade de Salvador como um todo reune diversos fatores de risco para maior
presenga de corrosao como um todo (ABNT NBR 6118 : 2023), como por exemplo a
atmosfera urbana, atmosfera maritima e proximidade de centros industriais (como o
polo industrial de Camacari), além da presenca extenuante de manifestagdes
relacionadas a umidade ja discutidas neste trabalho, com o diagnostico mais
provavel envolvendo a incidéncia de agua diretamente em substrato sem

impermeabilizagdo, com a Figura 24 abaixo como exemplo.

Figura 27: Presencga de corrosdo encontrada em pilar de pré-moldado:

Fonte: Acervo dos autores (2023)
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Grafico 3 - Percentual de edificagbes em concreto pré-moldado que possuiam um a trés

tipos de manifestacao patoldgica.

Porcentagem dos edificios com manifestacdes
patolégicas

@ Com
manifestagies
patologicas

® Empleno
estado

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Conforme demonstrado no Grafico 3, apenas 33,3% dos edificios em
pré-moldado vistoriados se encontravam em pleno estado e visivelmente em
manutengao em dia, onde felizmente ndo apresentaram nenhum tipo de problema,
conforme a Figura 25, 26 e 27 abaixo. Os edificios baixos foram vistoriados no CAB
(Centro Administrativa), onde as fachadas principais destas edificacbes se
encontram em bom estado, com manutengdes em dias e excelente conservagao.
Por fim, podemos demonstrar que infelizmente a maior parte dos edificios
vistoriados cuja porcentagem foi de 66,7% apresentaram de um a trés tipos de
manifestagdes patoldgicas, conforme demonstrado nas figuras anteriores localizadas

acima.
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Figura 28: Fachada de edificio em pré-moldado em pleno estado
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Logo, durante a visita em campo também foi possivel observar que as
fachadas desses edificios junto com a arquitetura possuem o mesmo modelo cujo
unico elemento utilizado para diferenciar essas edificacbes foram as cores inseridas

nas fachadas, conforme demonstrado na Figura 26 e 27 abaixo.

Figura 29: Demonstragéo de edificio em bom estado de conservagao
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Fonte: Acervo dos autores (2023)
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Figura 30: Fachada de edificio em pré-moldado
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Fonte: Acervo dos autores (2023)

8.CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das observagdes em campo foi possivel identificar varias anomalias,
que apos averiguagao posterior foram confirmadas como manifestagcdes patoldgicas.
Apos a devida catalogagdo das mesmas, ficou constatado a presenca de varias
manifestagdes patoldgicas nas edificagdes da cidade estudada, com destaque para
o fato de que 66,7% dos edificios danificados apresentavam de um a trés tipos de
anomalia possivelmente resultante da presenca de umidade nos componentes
estruturais e da falta de impermeabilizacdo e manutengcdo regular nas pecas

pré-moldadas, em especial nas fachadas.

A falta de manutengado em edificios se configurou como um fator significativo
para o surgimento de manifestagbes patoldgicas das constru¢des pré-moldadas em
Salvador. Todos os edificios sem danos passaram por manutengdo preventiva
regular, situacdo incomum nos edificios danificados. Outro fator importante
responsavel pela incidéncia de manifestagdes patoldgicas nas construgdes
estudadas foram as condi¢gdes climaticas e geograficas em que as mesmas se
encontram. Salvador-BA é uma metrépole litoranea, fornecendo uma atmosfera
urbana e maritima com alta que favorece a presenca de corrosédo e carbonatagao,
como comprovado neste trabalho. Além disso, a cidade possui uma umidade relativa

do ar média mensal por volta de 81,11% em abril e 76,91% em agosto, de acordo
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com Climate Data, situagdo que colabora com a presenca de 33,33% de umidade
nos edificios estudados, sendo a segunda mais frequente manifestagéo patologica
encontrada. Em suma, os objetivos iniciais de identificar as manifestacdes
patoldégicas mais frequentes nas estruturas de concreto pré-moldado foram
alcangados, oferecendo conhecimento sobre a durabilidade e performance deste
elemento nas edificagdes que se localizam em Salvador-BA, com manutengao
preventiva e impermeabilizacdo como fatores significativos para a preservagao

desse tipo de edificagao.
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