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Resumo

Nos dias de hoje, manifestacdes patoldgicas como trincas, fissuras, recalque, corrosdo e expo-
sicdo das armaduras, rachaduras, eflorescéncia, infiliracdes, desplacamento, falha na imper-
meabilizacdo, sdo faciimente encontradas em inUmeras edificacdes. Objetiva-se, identificar,
mapear, estudar e analisar as patologias enconfradas em um antigo frigorifico da BRF em Ca-
pinzal/SC, a partir de pesquisas realizadas em diversas bibliografias que abordem o assunto. E
assim, demonstrar de modo real, por meio de resultados das vistorias da edificacdo que hoje
se encontra em desuso, quais as consequéncias do ndo cumprimento de prdticas recomen-
dadas pelas normas técnicas, que poderiam ter sido evitadas se for associado execucdo ver-
sus manifestacoes patoldgicas. A pesquisa conta com o mapeamento das principais patolo-
gias encontfradas na edificacdo afim de determinar a origem, localizacdo e tipo de estrutura.
Como objetivo inicial do estudo, adotou-se o antigo frigorifico da BRF, no municipio de Capin-
zal/SC, em desuso desde 2004. Apds a realizacdo do diagndstico geral da edificacdo, o qual
foi separado em salas de acordo com a releitura do projeto, determinou-se o quantitativo das
manifestacdes patoldgicas. Com os resultados, obteve-se o grédfico com o indice de presenca
das patologias. Os resultados apontam que em grande parte da edificacdo, a patologia mais
presente é a exposicdo e corrosdo da armadura, causada principalmente pela utilizacdo das
salas, as quais possuiam grande presenca de sal e compostos fixadores de cor, afetando de
forma significativa a estrutura.

Palavras-chave: Manifestacdes patoldgicas. Patologias.

1 INTRODUCAO

De acordo com Zuchetti (2015), o processo de construcdo deve seguir as seguintes
etapas: ideia inicial, planejamento prévio, projeto e ai assim, o inicio da construcdo. Porém,
durante a execucdo, podem ocorrer falhas. Por isso, o gerenciamento durante a execucdo
e a escolha de materiais de qualidade tem sido um desafio constante na engenharia civil.
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Na construcdo civil, as manifestacdes patoldgicas referem-se a problemas, defeitos
ou deterioracdes que afetam a estrutura, a qualidade e a seguranca das edificacoes. Essas
manifestacdes podem assumir diversas formas, como fissuras, infiliracoes, desplacamentos,
corrosdo, enfre oufros. Eles sdo resultado de falhas no projeto, na execucdo ou NO UsO
inadequado de materiais, podendo comprometer a durabilidade e a funcionalidade das
construcdes. Compreender e abordar essas manifestacdes patoldgicas € fundamental para
garantir a integridade das edificacdes e a seguranca das pessoas que as utilizam, bem como
para minimizar os custos de manutencdo e reparacdo ao longo do tempo. Neste contexto, é
crucial a atuacdo de profissionais capacitados na drea da construcdo civil, para que se possa
prever e corrigir esses problemas.

Assim, o presente trabalho possui o intuito de investigar as ocorréncias das manifestacoes

patolégicas encontradas na edificacdo em estudo.

A edificacdo em estudo foi inaugurada em 1948 como IndUstrias Reunidas Ouro S/A
— Frigorifico Ouro, localizado em Capinzal/SC. O frigorifico chegou a abater gados e suinos e
ao lado da fdbrica possuia alojamento para suinos, chamada de pocilga. Também contava
com uma vila operdria com vdarias residéncias da empresa cedidas aos funciondrios. No finall
da década de 1970, iniciou-se uma nova planta do Frigorifico Ouro, no bairro S&o Cristévado
na Cidade Alta, também localizado em Capinzal/SC, o qual interessou a Perdigdo, atual BRF.
Em 1980 os dois frigorificos foram adquiridos pela empresa Perdigdo, onde o interesse se deu
pela facilidade do transporte do Frigorifico Ouro, visto que o mesmo se encontra localizado
em frente a anfiga ferrovia, e pela oportunidade de expansdo com o novo empreendimento

executado na Cidade Alta.

2 REFERENCIAL TEORICO

Helene (2003) caracteriza patologia como a ciéncia que estuda os sinfomas,
mecanismos, causas e origens dos problemas patoldgicos encontrados nas estruturas de
concreto armado. Visto que, para qualguer dano, podem existir diversos agentes causadores.
Tais agentes podem causar desde pequenas infiltracdes até o colapso da estrutura.

As manifestacdes patoldgicas podem ser decorrentes de falhas nas etapas de

concepcdo, execucdo ou manutencdo da estrutura.

2.1 ORIGEM DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O termo patologia possui origem do grego (pdthos = doenca) e (logos = estudo),
ou seja, o estudo da doenca. Na consfrucdo civil, as patologias podem ser designadas ao
estudo de danos presentes em edificacdoes. As mesmas, podem ser resumidas em deficiéncias
encontradas em construcdes (NAZARIO; ZANCAN, 2011).
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De acordo com Carraro e Dias (2014), o estudo das patologias é algo novo, visto
que, muitas vezes estdo submetidas a possiveis defeitos ocasionados em falhas do projeto,
execucdo da obra, materiais com baixa qualidade, e também, o mau uso e envelhecimento
natural das edificacdes. Com isso, deve-se identificar todos as caracteristicas do problema,
tais como: causas e consequéncias, origem e sinfomas.

Existem inUmeros processos de degradacdo nas estruturas, e com isso o assunto estd
cada vez mais em pautas. Com isso, classificam-se as origens em causas intrinsecas (ligadas
as estruturas) e extrinsecas (externas a estrutura). Ambas as causas podem ser resultado de
causas naturais proprias ao material, falhas humanas e acdes externas.

2.1.1 Causas intrinsecas

As causas intrinsecas se classificam aos processos de deterioracdo das estruturas de
concreto que estdo diretamente ligadas a estrutura, ou seja, tudo que possui origem Nos
materiais e pecas estruturais na fase de execucdo e utilizacdo das edificacdes, por falhas
humanas, problemas com materiais e por acoes externas, inclusive acidentes (RIPPER; SOUZA,
2009).

As principais causas infrinsecas aos processos de degradacdo das estruturas de
concreto armado estdo apresentadas na Quadro 1.

Quadro 1 — Causas intrinsecas

- Transporte

- Lancamento

- Juntas de concretagem

- Adensamento

- Cura

INADEQUACAO DE ESCORAMENTOS E FORMAS

- M interpretagio dos projetos

- Insuficiéncia de armadura

- Mau posicionamento das armaduras

DEFICIENCIAS DE
CONCRETAGEM

FALHAS HUMANAS DEFICIENCIA NAS - Cobrimento de concreto insuficiente
DURANTE A ARMADURAS - Dobramento inadequado das barras
CONSTRUCAO - Deficiéncia nas ancoragens
- Deficiéncia nas emendas
- Ma utilizagiio de anticorrosivos
. - f inferior ao especificado
UTILIZACAO - Ago diferente do especificado
INCORRETA DOS - Solo com caracteristicas diferentes
MATERIAIS DE - Utilizagédo de agregados reativos
CONSTRUCAO - Utilizagdo inadequada de aditivos

- Dosagem inadequada do concreto

INEXISTENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE

FALHAS HUMANAS D1

JRANTE A UTILIZACAO (AUSENCIA DE MANUTENCAO)

CAUSAS PROPRIAS A ESTRUTURA POROSA DO CONCRETO

CAUSAS NATURAIS

CAUSAS QUIMICAS

- Reacdes internas ao concreto

- Expansibilidade de constituintes do
cimento

- Presenca de cloretos

- Presenca de acidos e sais

- Presenga de anidrido carbénico

- Presenca de dgua

- Elevagio da temperatura interna do
congreto

CAUSAS FISICAS

- Variagio de temperatura
- Insolagdo

- Vento

- Agua

CAUSAS BIOLOGICAS

Fonte: Souza e Ripper (2009).
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2.1.2 Causas exirinsecas

As causas extrinsecas atacam a estrutura “de fora para dentro”, durante a construcdo
ou ao longo de sua vida Util, assim, as mesmas ndo dependem da estrutura em si, nem da
composicdo do concreto e nem de falhas no processo de execucdo (RIPPER; SOUZA. 2009).

No Quadro 2, pode-se observar as causas extrinsecas.

Quadro 2 - Causas extrinsecas

- Modelizagio inadequada da estrutura

- Ma avaliacio das cargas

FALHAS HUMANAS - Detalhamento errado ou insuficiente

DURANTE O PROJETO - Inadequagio ao ambiente

- Incorregiio na interagio solo-estrutura

- Incorrecgiio na consideracio de juntas de dilatacdo

FALHAS HUMANAS - Alteragdes estruturais

- - Sobrecargas exageradas
DURANTE A UTILIZACAO - Alteragdo das condigdes do terreno de fundagio

. - Choque de veiculos
ACOES MECANICAS - Recalque de fundagdes

- Acidentes (agdes imprevisiveis)

- Variagio de temperatura
ACOES FiSICAS - Insolagio

- Atuacdo da agua

ACOES QUIMICAS
ACOES BIOLOGICAS

Fonte: Souza e Ripper (2009).

2.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

E necessdrio compreender as diferencas entre os defeitos construtivos e os vicios. Os
defeitos sdo algo que requerem mais atencdo, pois eles podem afetar tanto a salde, quanto
a seguranca do usudrio. J& os vicios, sdo falhas da construcdo, ou seja, problemas que surgem
ao longo da vida Util da obra, os quais ndo influenciam no uso da edificacdo.

As patologias sdo definidas como simples ou complexas. Mas para que se pPossa
classifica-las de maneira correta é necessdrio fazer um estudo onde possa compreender a
estrutura e futuramente diagnostica-la, identificar os agentes causadores, os sinfomas, como
e quando surgiram (RIPPER; SOUZA, 1998).

2.2.1 Fissuras e trincas

Segundo a Norma Brasileira Regulamentadora 5575-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013, p2) a fissura & um “Seccionamento na superficie ou em toda secdo
fransversal de um componente, com abertura capilar, provocado por tensdes normais ou
tangenciais”.
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A NBR 15575-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) classifica as
fissuras em aftivas e passivas, sendo as ativas de movimentacdo da abertura conforme acoes
higrotérmicas (diferentes propriedades dos materiais utilizados) e as passivas sendo fissuras de
abertura constante.

As frincas normalmente ultrapassam a camada do revestimento e afetam a estrutura
interna de forma direta. SGo mais graves que as fissuras, pois acabam representando a ruptura
de elementos e consequentemente, podem afetar a seguranca dos componentes estruturais
da edificacdo. As frincas podem ser definidas como o estado de um objeto ou parte dele
que se encontra partido. Com isso, até as trincas pequenas e quase imperceptiveis devem ter
sUQs causas pesquisadas, para que se evitem maiores problemas futuros (CEOTTO; BANDUK;
NAKAKURA, 2005).

De acordo com Anfunes (2010), as fissuras sdo aberturas finas que comprometem
apenas a pintura e orevestimento, ndo oferecendo grandesriscos d estrutura, porém, permitem
a passagem de dgua da chuva pelas suas aberturas, o que pode facilitar a proliferacdo de
bolores e levar as fissuras a evoluirem na espessura e profundidade. J& as trincas podem trazer
riscos & seguranca da construcdo, visto que, as mesmas atingem a estrutura em si. Ainda pode-
se citar as rachaduras, como sendo as mais agravantes, pois elas s¢o aberturas acentuadas,
maiores e mais profundas, podendo assim comprometer a estrutura da edificacdo.

Segundo Oliveira (2012), as fissuras se classificam de acordo com sua espessura, Como
mostra o Quadro 3.

Quadro 3 — Referencial da espessura da
abertura e sua classificacdo

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura Ate 0.5
Trinca Ded5a1,5

Rachadura De1.5a5.0
Fenda De 5,0 a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Oliveira (2012).

2.2.2 Exposi¢cdo e corrosao da armadura

A exposicdo ocorre ao longo da vida Util da edificacdo, em decorréncia da exposicdo
natural ou de consequéncias humanas, muitas vezes pela manutencdo mal feita, ou
interferénciaincorreta danificando a estrutura e ocasionando as patologias. Agentes quimicos,
chuva e regides maritimas podem ser um exemplo de agravantes naturais (ROSCOE, 2008).

SOUZA e RIPPER (1998) relatam que a corrosdo das armaduras € uma deterioracdo
da pelicula presente ao redor da drea da barra. Sendo esta, formada pelo impedimento
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da dissolucdo do ferro proveniente da alta alcalinidade da solucdo aquosa presente no

concreto.

Marcelli (2007) afirma que a corrosdo das armaduras consiste em um processo
eletroquimico, e que normalmente possui aumento em seu efeito por conta de agentes
externos e internos, que foram adicionados ao concreto ou gerados no ambiente que se
encontra. A corrosdo ocorre na presenca de oxigénio e umidade, o que resulfa em uma
célula eletroquimica.

A corrosdo das armaduras é frequente nas estruturas de concreto armado, o que
acaba danificando a estética e a seguranca da edificacdo. Vale salientar que fenémenos
eletroquimicos, assim como a maior parte de reacdes corrosivas, possuem a presenca de
dgua em sua composicdo, além de poder estar localizado em ambientes Umidos.

2.2.3 Descolamento de reboco

O descolamento ocorre quando hd desprendimento das camadas do revestimento.
Isso ocorre em decorréncia de processos fisicos, quimicos, mecdnicos e biolégicos, que
agridem o revestimento (CARASEK, 2007).

O fenbmeno pode ocorrer devido a aplicacdo incorreta da argamassa colante, a ndo
execucdo das juntas de assentamento e ainda, umidade excessiva.

Para Marcelli (2007), quando a umidade entra em contato com a armadura, a mesma
pode sofrer aumento de até oito vezes em seu volume, o que pode ocasionar trincas no
concreto que arecobre, causando assim o descolamento desse concreto.

As criptoflorescéncias sdo uma das principais causas do descolamento.

O descolamento em revestimentos argamassados podem ser percebidos, pois
hd separacdo de uma ou mais camadas dos revestimentos. Podem se manifestar com
pulveruléncia ou com empolamento de placas (BAUER, 1994).

Ainda segundo Bauer (1994), o uso de produtos ndo hidratados em argamassas de
cal, assim como a md qualidade da cal e o preparo inadequado da massa, sdo um dos
principais problemas encontrados. J& nas argamassas mistas, o excesso de cimento acaba
sendo normalmente o principal fator do descolamento.

2.2.4 Destacamento do Concreto

O destacamento manifesta-se através da perda da aderéncia das camadas superficiais
do concreto, causando o desprendimento de partes da superficie, podendo ocorrer de forma
instant@nea e intensa ou gradual e constante. Essa perda de secdo decorre das tensdes que
se desenvolvem no interior do elemento, devido as dilatacdes térmicas diferenciais de seus
componentes e ao processo da saida de vapor da dgua (FELICETTI; LO MONTE, 2013).
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Este fendmeno ocorre com maior suscetibilidade em concretos com a baixa relacdo
dgua/cimento, por apresentarem menor quantidade de poros, formando um concreto cheio

de vazios.

Ainda segundo Felicetti, em um nivel mais grave, o destacamento do concreto torna-
se evidente, pois deixa a armadura de ferro exposta, suscetivel a corrosdo.

2.2.4 Recalque

A NBR 6122/ (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2022), classifica o
recalgue como movimento vertical descendente de um elemento estrutural, j& o recalque
diferencial como sendo a relacdo enfre as diferencas dos recalques de dois apoios e a
dist@ncia entre eles.

Aoki (2000) afirma que o desempenho de uma constru¢cdo, ao longo de sua vida Util,
principalmente em sua fundacdo, depende do grau de modificacdo do macico de solo
durante a fase de execucdo da mesma.

Danzinger (2000) estabelece que a prdatica brasileira de fundacdes compreende em
realizar controle de recalques apenas nas situacdes em que sao observados problemas em
edificagcdes, como exemplo, trincas e fissuras. O autor ainda enfatiza a importéncia da medida
dos recalques desde o inicio da obra como um controle de qualidade das fundagdes.

Velloso e Lopes (2004) citam o recalque imediato como sendo o que ocorre
imediatamente apds o carregamento, o mesmo é oriundo de deformacdes, sendo essas as
distorcoes sem reducdo do indice de vazios, e que aparecem juntamente & aplicacdo do
carregamento, em condicdes ndo drenadas em argilas e condicdes drenadas em areias.

Velloso e Lopes (2004) acrescentam que o recalque de adensamento ocorre na
migracdo de dgua dos poros como consequéncia a reducdo de indices de vazios, e a
fendbmenos viscosos.

Na Tabela 1 pode-se observar aimporténcia relativa de cada recalque, mas diferentes
variedades do solo (HOLTZ, 1991).

Tabela 01 — Importéncia relativa dos recalques imediato, de adensamento e secunddrio para
diferentes tipos de solo

Tipo de Solo Recalgue Imediato Recalgque por Adensamento  Adensamento Secundario

Areias Sim Mao Nio
Argilas Possivelmente Sim Possivelmente
Solos Possivelmente Possivelmente (ndo) Sim

Fonte: Holtz, - (1991).
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2.3 ESTADO DE CONSERVACAO DA EDIFICACAO

Comparado com os seres vivos, fodas as construcdoes apresentam um ciclo de vida,
onde todas nascem (periodo de planejamento, projeto e construcdo), crescem (fase de
utilizacdo) e morrem (fim da vida Util). Ao longo desses processos, as edificacdes apresentam
niveis de deterioracdo fisica e funcional, e com isso, hd a diminuicdo de sua durabilidade
(BRITO; GASPAR, 2009).

A avaliacdo do estado de conservacdo de um imdvel pode ser realizada através
de inspecdo visual, em visitas in loco para o reconhecimento das principais anomalias que
afetam os elementos construtivos da edificacdo em estudo.

O estado de conservacdo é definido por comparacdes das condicdes da edificacdo
nos dias das vistorias e das condicdes da construcdo no inicio de sua utilizacdo.

Para Brito e Gaspar (2009), o fim de uma construcdo representa seu limite fisico de
durabilidade, distinguindo-se do tempo de servico da mesma, visto que, a edificacdo pode
estar em desuso por muito tempo antes de atingir seu estado limite de conservacado.

Ainda segundo Brito e Gaspar (2009), a vida Util fisica de um edificio corresponde ao
periodo de tempo no qual a construcdo se conserva, atendendo as exigéncias de seu uso. J&
o fim da vida Util, corresponde ao limite tedrico da durabilidade, seja por deterioracdo fisica,
desgaste decorrente do uso, agdes ambientais, e ainda, degradacdo por negligéncia (locais
com auséncia de manutencdo).

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada baseada em vistorias no antigo frigorifico, considerando
algumas manifestacdes patoldgicas. O mesmo se encontra localizado na Rua Ernesto
Hachmann, no municipio de Capinzal/SC, em um terreno com drea de 30 064,40 m2, como
mostra a Figura 1. O local para a pesquisa foi identificado através de um levantamento na
cidade, a busca foi baseada em locais antigos que pudessem haver deterioracdo.
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Fonte: Google Maps (2023).

Nas visitasinloco foramrealizadasinspecdes visuais e realizacdo de registros fotogrdficos
por meio de telefone celular. Além disso, optou-se em inspecionar apenas uma parcela da
edificacdo, visto que, a mesma apresenta grande drea construida. Também se fez necessdrio
aferir medidas do local para reproducdo do projeto, visto que, o projeto original do frigorifico
ndo existe mais.

Através das inspecdes in loco realizou-se 0 mapeamento das patologias, em seguida
efetuou-se afericdo das medidas com o uso de fissurdbmetro e paquimetro, como mostra as
Figuras 2 e 3. Além disso, verificou-se a identificacdo dos seus aspectos, a exemplo as fissuras,

as quais apresentavam-se em 45 e 90 graus.
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Figura 3 - Medicdo de fenda com pagquimetro

B e

Fonte: os autores

Redlizou-se também um levantamento histérico do frigorifico em estudo por meio
de pesquisas bibliogrdficas através de meios eletrénicos e relatos de antigos trabalhadores,
podendo assim, identificar o uso de cada sala, e deste modo, avaliar e entender o porqué de
cada patologia no local encontrado.
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Posterior as visitas, iniciou-se uma revisdo bibliogrdfica sobre patologias da construcdo
civil. Buscou-se em bibliografias nacionais (livros e artigos) por meio de arquivos fisicos e
eletrbnicos, embasamento para o desenvolvimento do assunto. Afravés das literaturas,
conseguiu-se redlizar a classificacdo das patologias e suas possiveis causas.

Por fim, nomeadas e identificadas em projeto, realizou-se a apresentacdo das
patologias através de imagens, seguido de suas possiveis causas. Apds todas as identificacdes
indicadas e explanadas, obteve-se a classificacdo do estado de conservacdo do imbvel,
a qual foi realizada através de bibliografias, inspecdo visual nas visitas realizadas in loco e
fotografias feitas nos dias das visitas.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As visitas feitas no frigorifico possibilitaram diagnosticar manifestacdes patoldgicas e
suas possiveis causas. As causas puderam ser determinadas através das identificacdes do
uso de cada sala, pois dessa maneira, por meio de bibliografias péde haver comparacdes as
condicoes atuais do estudo de caso.

4.1 VISITA TECNICA

Com a finalidade de identificar as manifestacdes patoldgicas, bem como suas causas,
foram realizadas inspecdes visuais em um antigo frigorifico da BRF na cidade de Capinzal/
SC. Conforme realizadas as inspecoes, foram feitos registros fotogrdficos e medicdes das
patologias, com a finalidade de apresentar as manifestacdes patoldgicas encontradas.

Salienta-se a dificuldade de registrar algumas patologias e suas dimensdes, visto que,
localizavam-se no teto da edificacdo ou na parte superior das paredes.

As inspecodes inloco possuiram como objetivo, catalogar as manifestacdes patoldgicas
detectadas na edificacdo por meio da NBR 13.572 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1996) —Pericias de Engenharia na Construcdo Civil, as quais podem ser apresentadas
por meio de registros fotogrdaficos. A apresentacdo dos dados obtidos dividiu-se em dois: o
qguadro, o qual apresenta resumo dos quantitativos das patologias mapeadas, conforme
tipologia, local encontrado e suas caracteristicas, e o grdfico, o qual indica a porcentagem
das patologias identificadas, e quais apresentam-se com maior frequéncia.

4.2 ANALISE

Por meio das visitas, foram realizados os mapeamentos das manifestacdes patoldgicas
por salas, através da reproducdo da planta que compde sua divisdo (Figura 4). Também foi
elaborado um quadro (Quadro 4), o qual apresenta a nomenclatura, o local e a fipologia das
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manifestacdes patoldgicas. Através do quadro pode-se gerar um grdfico, para aidentificacdo
das patologias com maior indice de presenca, o mesmo pode ser observado no Grdfico 1.

Figura 4 — Reproducdo do projeto

3037

SALA A -

P10 DETALHE 01

3.50

Fonte: os autores

O mapeamento da edificacdo através das salas teve como objetivo facilitar a
localizacdo das manifestacdes patoldgicas identificadas in loco.

O processo de pesquisa foi realizado com base na NBR 15.575, p2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013). Para a representacdo do diagndstico das
manifestacdes ndo se fez necessdria a realizacdo de ensaios laboratoriais, pois tem-se a
possibilidade do entendimento dos fendmenos e as designacdes de suas hipdteses através
das etapas anteriormente citadas.

Com as visitas concluidas, foi realizado o levantamento da quantidade de patologias
existentes no local e em quais salas elas se localizavam, para que a partir disso, a elaboracdo
do grdfico de quantidades ficasse mais clara. Através do desenvolvimento do grdfico, péde-
se obter qual a manifestacdo que se apresentou em maior valor.
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Quadro 4 - Identificagcdo das manifestacdes patoldgicas

Nomenclatura Tipologia Local
P1 Recalque Porta de acesso — Sala B
P2 Rachadura Cantos superiores lado 12 - Sala C
P3 Fenda Porta de acesso - Sala E
P4 Rachadura Lado 2 confrontante com lado 1 -Sala E
PS5 Descolamento do reboco Lado 2-Sala E
Pé Exposicdo e Corroséo da armadura Escada externa
P7 Exposicdo e Corrosdo da armadura Teto-Sala B
P8 Fenda Console no pilar-Sala C
P9 Brecha Viga lado 13- Sala C
P10 Brecha Pilar — Sala C
P11 Exposicdo e Corrosdo da armadura Vigalado 11 -Sala C

P19 Des’roc~omen’ro do concreto e Teto —Sala D
Corrosdo da armadura

P13 Exposicdo e Corroséo da armadura Pilar no lado 1 —Sala E

P14 Exposicdo e Corrosdo da armadura Viga no lado 4 -Sala E

P15 Exposicdo e Corrosdo da armadura Teto -Sala E

P16 Exposicdo e Corrosédo da armadura Viga no lado 2 -Sala E

P17 Exposicdo e Corrosdo da armadura Console e viga no lado 14 —Sala D
P18 Descolamento do reboco Pilar no lado 17 - Sala D

P19 Recalque Casa de luz-Sala A

Fonte: os autores

Grdfico 1 - indice de presenca das patologias

-

H Recalque

M Brecha

i Rachadura

W Fenda

M Descolamento do Reboco

i Exposicio e comosao da
armadura

Fonte: os autores
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Os resultados apresentados demonstram que a exposicdo e corrosdo da armadura
apresentam maior relev@ncia entfre as manifestacoes levantadas, representando 47% do total
geral. Como consequéncia e considerando que os materiais estdo saturados em decorréncia
do periodo de exposicdo, destaca-se a presenca de fenda, rachaduras e descolamento do
reboco, com aparicdo de 11% cada patologia, totalizando 33% das manifestacdes. Pode-se
observar no grafico que as patologias como, brecha e recalque, também sdo bem presentes
na edificacdo, e por consequéncia das mesmas, hd a presenca da exposicdo e corrosdo da

armadura.

Como o mapeamento foi realizado através de setores, algumas patologias foram
enconfradas em setores diferentes das outras, ou seja, em uma mesma sala pode haver
todas, ou apenas algumas manifestacdes, gerando assim uma causa e efeito diferente em
cada parte da estrutura.

4.2.1 Exposi¢ao e corrosdo da armadura

Exposicdo e corrosdo da armadura sdo as manifestacdes de maior presenca na drea
investigada do frigorifico, identificadas nas salas de B a E. Pode-se dizer que a corrosdo da
armadura acontece quando as profecdes da armadura pelo concreto estdo desgastadas,
possibilitando o contato com agentes externos. Este fendbmeno é conhecido como
destacamento do concreto, onde este, ocorre quando a camada superficial de concreto
perde sua aderéncia e partes da sua superficie se desprendem, provocando a exposicdo da
armadura de ferro, deixando-a suscetivel a corrosdo.

Segundo Helene (1986), a corrosdo da armadura é definida como a interacdo da
mesma com o ambiente, seja por reacdo quimica ou eletroquimica. O aparecimento dessas
manifestacdes pode causar grandes danos a estrutura, como pode-se observar na Figura 5
e Figura 6.
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Fonte: os autores

Figura 6 — Viga com exposicdo e corrosdo da armadura localizada na Sala E

Fonte: os autores

Segundo Marcelli (2007) essa corrosdo da armadura acontece por eletroquimica, que
€ a oxidacdo da superficie exposta a agentes internos e externos, que foram adicionados
no concreto ou gerados pelo ambiente proporcionando a perca de sessdo da armadura,

formando a ferrugem.
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As atividades destinadas as salas inspecionadas tém potencial influéncia nas condicoes
afuais de exposicdo e corrosdo das armaduras. Destinada a “sala de cura” e a cmara
fria, as salas D e E apresentam maior deterioracdo, em virtude das suas anfigas instalacoes
afenderem a demandas de baixas temperaturas e grande presenca de sal e compostos
fixadores de cor. Da mesma forma, as salas B e C com menor presenca destas manifestacdes,
eram designadas a carga e descarga e embalagem final, onde, resquicios do tempero
percorriam e penefravam na estrutura, acarretando a estes dados.

Ainda sobre as causas provAveis para a exposicdo e corrosdo da armadura, pode-se
citar, a espessura do cobrimento na secdo do aco ndo ter sido o suficiente. As normativas
do ano de execucdo do frigorifico foram atualizadas ao longo dos anos, e por isso, hoje, o
cobrimento em ambientes agressivos € maior do que nas normativas antigas.

Ao ser atacada por agentes causadores de corrosdo, a exemplo dos cloretos e sédio
presente no frigorifico, na armadura sdo formados pites. Os pites sdo capazes de gerar
peguenas variagcdes de massa nas armaduras, porém com danos significativos a sua secdo
transversal, reduzindo de forma notdvel as propriedades mecdnicas das barras quando
submetidas a tracdo (Balestra, 2013).

Nos pontos de criagdo de pites, a secdo de armadura pode ficar comprometida, com
grande reducdo da mesma, o que pode levar a ruptura total de certos frechos da barra, o
que nesse caso, pode ser uma causa agravante da exposicdo e corrosdo na edificacado.

Assim como a corrosdo, a exposicdo da armadura ocorre por processos quimicos ou
eletroquimicos, e como consequéncia, causam alteracdes prejudiciais a estrutura, fornando
o material impréprio para a utilizagcdo, como pode-se observar nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Degrau com exposicdo da armadura localizado na escada externa

-

Fonte: os autores
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Figura 8 — Escada com exposicdo da armadura

Fonte: os autores

4.2.2 Fissuras e trincas

Classificadas e identificadas de acordo com a sua espessura, as rachaduras, fendas e
brechas sdo de evidente presenca em grande parte das dreas de investigacdo. Apresentando
diferentes dimensdes de abertura, predominantemente verticais e inclinadas nas paredes e
pilares, e horizontalmente nas vigas.

As rachaduras apresentam espessura de 1,5 a 5,0 milimetros, enquanto as fendas
evidenciam dimensdes de 5,0 a 10 milimetros, e ainda, as brechas manifestam significativas
aberturas acima de 10 milimetros. Embora apresentem distintas dimensdes de aberturas,
estas aparecem como um comprometimento na parte externa da estrutura, podendo gerar
significativos problemas nesta, sendo capaz de leva-la & ruina.

As patologias do tipo rachadura, fendas e brechas, podem fer suas causas, por
movimentacdo térmica ou fisica, movimentacdo higroscopica, atuacdo de sobrecargas,
recalque de fundacdes, alteracdes quimicas ou até pela idade e conservacdo da estrutura.

Os componentes da construcdo em estudo sofreram movimentagdes térmicas, essas
variagdes produzem variacdo dimensional nos materiais de construcdo, neste caso em
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questdo apenas retracdo, pois essas movimentacdoes foram ocasionadas pela presenca da
cdmara fria na sala E. Esses movimentos sdo limitados pelas diversas ligacdes de elementos e
componentes, criando tfenséo no material e podendo causar fissuras, como pode-se observar
nas Figuras 2 e 10.

Figura 9 — Rachadura - Localizada na parede lado 2 confrontante com
lado 1 -Sala E

Fonte: os autores
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Figura 10 — Fenda localizada na porta de acesso a sala E

Fonte: os autores

O aumento do teor de umidade decorrente da md impermeabilizacdo das vigas de
baldrame e/ou umidade atmosférica, leva a expansdo do material, e a diminuicdo desse teor
provoca uma confracdo, assim, a presenca de ligacdes que impedem essas movimentacoes,
podem ocasionar patologias na estrutura. Como exemplo, pode-se citar a Figura 11.
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Figura 11 — Brecha - Localizada no pilar da sala C

Fonte: os autores

A atuacdo de sobrecarga é considerada como uma solicitacdo externa, prevista ou
ndo em projeto, capaz de provocar a fissuracdo de um componente com ou sem funcdo
estrutural. J& o recalque de fundacgdes pode ser ocasionado pela sobrecarga, decorrente
da md execucdo da peca ou falha do proprio cdlculo estrutural, ou pela fundacdo mal
executada, sem identificacdes precisas do solo presente.

As alteracdes quimicas podem ser uma das causas das patologias identificadas nas
salas inspecionadas, assim como pode constatar nas Figuras 12 e 13, visto que, a sala D era
destinada a “sala de cura”, onde, especificamente ocorriom a conservacdo das carnes
através da adicdo de sal e compostos fixadores de cor. As demais salas inspecionadas (salas
B, C e E) recebiam resquicios dos agentes quimicos presentes nesses conservantes, os quais
penetravam na estrutura, acarretando estes dados.
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Fonte: os autores

Figura 13 — Brecha - Viga localizada no lado 13 - Sala C

bl

Fonte: os autores
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4.2.3 Descolamento do reboco

O descolamento da argamassa de reboco na estrutura possui como uma de suas
causas o contato da umidade com a armadura, e com isso, as barras de aco podem sofrer
alteracdes em seu volume por “incharem”, o que acaba ocasionando frincas no revestimento,
causando assim o descolamento desse reboco, como pode-se observar na Figura 14.

Figura 14 — Pilar com descolamento de reboco

localizado no lado 17 —Sala D
) :

Fonte: os autores

Como j& citado, as salas D e E tinham como finalidade a cura e cé&mara frig,
respectivamente. A sala de cura possuia presenca de sal, o que faz com que a armadura
dilate. J& a cdmara fria possuia baixa temperatura e umidade. Como consequéncia, a
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dilatacdo da armadura juntamente com a umidade em contato com a mesma, acabam
provocando o descolamento do reboco, também observado na Figura 15.

Figura 15 - Viga com descolamento de reboco localizada no lado 2 - Sala E

Fonte: os autores

4.2.4 Recalque

Recalgue é denominado como uma deformacdo que acontece no solo, quando o
mesmo € submetido a cargas. Essa deformacdo ocasiona movimentos na fundacdo de uma
edificacdo, e dependendo da intensidade pode resultar em sérios danos a estrutura.

Quando os recalques se apresentam em formas diferentes ao longo da fundacdo, eles
podem ocasionar fricas na estrutura, como pode-se observar na Figuras 16.
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Figura 16 — Trinca gerada por recalque diferencial na porta de
acesso d Sala B

Fonte: os autores

As fissuras inclinadas sdo as maiores caracteristicas do recalque diferencial. Essas
fissuras normalmente indicam aonde ocorreu o maior recalque, pois fendem a inclinar-se em
direcdo ao local do rebaixamento do solo. A Figura 17 apresenta uma frinca gerada por
recalque diferencial.

A Figura 17 apresenta uma trinca gerada por recalque diferencial, onde, a fissura se
apresenta & 45° e acabou se deslocando para a frente. NGo se pode afiimar co certo a
causa dessa manifestacdo patoldgica no local de estudo por j& ser uma edificacdo antiga,
mas segundo os estudos realizados, as fissuras ocasionadas por recalque tfém como causa a
md execucdo da fundacdo ou a sobrecarga.

Na porta de acesso d Sala B, representada na Figura 16 pode-se dizer que as possiveis
causas desse recalque tenham sido as mesmas citadas a cima. A Sala B finha como utilidade
ser uma sala de carga para os caminhdes realizarem o fransporte das mercadorias, € com
isso, possivelmente o recalque tenha ocorrido devido as falhas no projeto estrutural ou de
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fundacdo. Ainda como causa provdvel pode-se citar a sobrecarga dos maquindrios presentes
na sala, os quais ndo foram previstos na hora da execucdo do projeto estrutural.

Figura 17 — Trinca gerada por recalque diferencial localizada na Sala A

Fonte: os autores

5 CONCLUSAO

O presente trabalho foi desenvolvido sobre a edificacdo que abriga o antigo Frigorifico
da BRF, no municipio de Capinzal/SC, tendo como intuito a verificacdo através de inspecdes
in loco as principais manifestacdes patoldgicas da edificacdo, a qual se encontra paralisada
desde dezembro de 2004.

Através de estudos metodoldgicos, o desenvolvimento do trabalho foi dividido em
etapas, as quais trataram-se das inspecdes in loco para a identificacdo, caracterizacdo e

Conhecimento em Construcdo, Joacaba, v. 11, p. 99-126, 2024 123



124

Bruna Recalcati Bossacro, Rafaela Ribeiro, Fabiano Alexandre Nienov

quantificacdo das patologias, reconstrucdo do projeto e finalidade da construcdo. A partir
destes foram especificadas as hipdteses das patologias encontradas.

Através das etapas de estudos e inspecdes sobre a obra pode-se constatar que esta,
por se fratar de uma edificacdo que estd paralisada a aproximadamente 19 anos e estar
exposta a agentes externos, encontra-se em estado de deterioracdo. Para a determinacdo
de seu nivel de deterioracdo o mapeamento das patologias foi dividido em salas, facilitando
assim, o entendimento dos meios de propagacdo das mesmas.

Conforme salienta Marcelli (2007), as patologias que ocorrem nas estruturas possuem
vdrias causas, das quais vao desde erros de projeto até o emprego e execucdo inadequada
dos materiais. Seguindo esta linha SOUZA E RIPPER (1998) destacam que, muitos destes
problemas poderiam ser evitados caso houvesse um estudo bdsico e antecipado sobre as
causas e efeitos que poderdo vir a cair sobre as mesmas, pois assim na fase tanto de projeto
qguanto de execucdo utilizariam de cuidados necessdrios para evita-las e combate-las.

Como pode-se observar no projeto e no Quadro de patologias da edificacdo,
constata-se que as salas que mais possuem incidéncias de manifestacdes patoldgicas sdo
as salas D e E, devido as suas instalacdes atenderem a demanda de baixas tfemperaturas e
grande presenca de sal e compostos fixadores de cor, os quais sdo causadores dos diversos
fipos de patologias enconfradas na edificacdo.

Pode-se concluir assim que é imprescindivel o diagndstico e organizacdo dos dados
para a execucdo de uma possivel reparacdo das estruturas, pois é sé através do conhecimento
especifico e embasado de cada uma das patologias que é possivel realizar a intervencdo de

maneira correta e eficaz.

Entretanto para o desenvolvimento completo e habilitado para a execucdo do
diagndstico e solucdes é imprescindivel que haja embasamento tedrico e cientifico aliado a
conhecimentos e atuacdo na drea, portanto, faz-se necessdrio a contratacdo de profissionais
extremamente qualificados para a execucdo de tal procedimento.
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