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RESUMO

JOQUEI CLUBE: INVESTIGACAO PATOLOGICA DO SISTEMA ESTRUTURAL

Autora: Carla Felipe Falcédo

Orientador: Dr. Fabio de Souza

O Joquei Clube de Goiés € considerado uma referéncia da arquitetura moderna nacionalmente.
O clube urbano, inaugurado em 1975, foi projetado pelos arquitetos e urbanistas Paulo Mendes
da Rocha e Jodo Eduardo de Gennnaro, e esta localizado entre a Rua 3 e a Avenida Anhanguera,
no centro de Goiania. Apoés passar por diversas alteracdes que contribuiram para a
descaracterizacdo do projeto original da edificacdo e a falta de manutencdo adequada, o estado
de conservacdo do clube atualmente é precario. Diante dessa situagéo, foi desenvolvida uma
investigacdo sobre as manifestacdes patologicas no sistema estrutural da edificacdo da sede
social do Joquei Clube de Goias. No estudo foi aplicado 0 método de diagnostico de patologias
de Lichtenstein e com auxilio de registros fotograficos das estruturas em concreto da cobertura
e dos pilares, foi possivel analisar o estado de conservacgéo do edificio. A intencdo desse estudo
é subsidiar um processo de recuperacao e possivel retomada das atividades dessa construgéo.

Palavras-chave: Joquei Clube de Goias. Manifestacfes patologicas. Diagndstico. Paulo Mendes
da Rocha. Concreto.



ABSTRACT

JOCKEY CLUB: PATHOLOGICAL INVESTIGATION OF THE STRUCTURAL
SYSTEM

Author: Carla Felipe Falcéo

Advisor: DSc. Fabio de Souza

The Jockey Club of Goiés is a reference in modern architecture. The urban club was inaugurated
in 1975 and it was projected by the architect and urbanist Paulo Mendes da Rocha and Jo&o
Eduardo de Gennnaro. The club is located between Street 3 and Anhanguera Avenue, at Center
of Goiania. After going through several changes that contributed to the mischaracterization of
the original design of the building and the lack of maintenance, the club's state of conservation
is precarious. Like this, an investigation was developed on the pathological manifestations in
the structural system of the Jockey Club of Goias building. In the study the Lichtenstein
pathology diagnostic method was applied and with the aid of photographic records of the
concrete structures of the roof and the pillars, it was possible to analyze the state of conservation
of the building. The intention of this study is to support a recovery process and possible
resumption of the activities of this construction.

Keywords: Jockey Club of Goias. Pathological manifestations. Diagnosis. Paulo Mendes da
Rocha. Concrete.
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1 INTRODUCAO

Goiania, durante a década de 1960, recebeu forte influéncia do movimento modernistal,
especialmente em funcéo da recém-inaugurada capital do Brasil, Brasilia, que a partir do final
da década de 1950 passou a ser referéncia de arquitetura moderna no pais (CAIXETA e
FROTA, 2013). A partir desse periodo histérico a mudanca na paisagem da capital goiana, em
funcdo da corrente modernista, foi marcada pela construcdo de um conjunto de quatro
significativas obras? que sdo referéncias da arquitetura moderna, projetadas pelo arquiteto e
urbanista Paulo Mendes da Rocha e, dentre elas, esta 0 Joquei Clube de Goiés - JCG (CAIXETA
e DIAS, 2013).

Ainda segundo Caixeta e Dias (2013), o JCG foi fundado em 1935, quando ainda era
denominado de Automdvel Clube de Goiés, sendo assim o primeiro clube de Goidnia. Na
década de 1940 e 1950, enquanto a capital crescia, seus socios concluiram que a o edificio-sede
ndo comportava mais a demanda existente e optaram pela demolicdo da antiga edificacdo

(Figura 01), com a construgéo de uma nova sede.

Figura 01 — Antiga sede do Automdvel Clube de Goiés.

Fonte: Acervo IBGE apud Barbosa (2017).
Através de um concurso nacional de arquitetura realizado em 1962, foi escolhido o
projeto (Figura 02) para a nova sede do Joquei Clube de Goias. O projeto vencedor foi assinado

pelos arquitetos e urbanistas Paulo Mendes da Rocha e Jodo Eduardo de Gennaro. O partido

! A arquitetura modernista surgiu no século 20, mas o movimento constituiu-se na arquitetura brasileira, no inicio
dos anos 30 e 40. Prezava uma perspectiva evolucionista, entre outras caracteristicas, a exposi¢do dos materiais,
como o concreto armado, em seu estado bruto e sem qualquer tipo de revestimento, assim se referindo também a
arquitetura brutalista (BARBOSA, 2017).

2 A atual sede do JCG junto com a residéncia Bento Odilon Moreira (1963), o Estadio Serra Dourada (1975) e o
Terminal Rodoviario (1983), formam um conjunto de edificagdes que sdo referéncias da arquitetura moderna na
capital. Essas quatro obras projetadas por Paulo Mendes da Rocha devido as suas caracteristicas proporcionaram
para a cidade a imagem de um lugar moderno. (CAIXETA e DIAS, 2013).
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arquiteténico adotado pelos projetistas seguia o supracitado movimento intitulado modernista
(BARBOSA, 2017).

Figura 02 — Croqui do projeto para a nova sede do Joquei Clube de Goiés, 1962.

L 224

Fonte: Artigas (2000), apud Caixeta e Dias (2013).

Como foi projetada no inicio da década de 1960, quando Goiania possuia cerca de 30
anos, a nova sede do JCG passou a fazer parte da identidade da capital (CAIXETA e DIAS,
2013).

O projeto propunha um clube urbano com uma area compacta, ja que o terreno tem
aproximadamente 22 mil metros quadrados e a edificacdo sugerida possuia 11,5 mil metros
quadrados de area construida, localizando-se entre a Rua 3 e a Avenida Anhanguera, no centro

de Goiania (Figura 03), explica Caixeta e Dias (2013).

Figura 03 — Jéquei Clube um clube urbano, localizado entre a Rua 3 e a Avenida Anhanguera, no centro Goiania.

.. Avenida Anhaguera

< WAV ARnanguerar ol
C8 -!-:‘ K S it
|5
| Ll

Fonte: Adaptado de Google Earth®
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A nova sede se organizaria em trés pavimentos conforme o projeto. O primeiro seria o
térreo destinado a cozinha do restaurante, saldo de festas, sauna, quadra poliesportiva, vestiarios
e com acesso a uma area verde. O segundo pavimento seria atribuido as piscinas e a um
restaurante com saldo de jogos. O terceiro e Gltimo pavimento seria 0 mezanino com dimensoes
menores aos dos outros dois pavimentos e onde teria um bar. Uma Unica cobertura de concreto
abrigaria os ambientes da edificagdo deixando expostas as piscinas e a area verde (BARBOSA,
2017).

A edificacdo também segue a proposta de construgdo com modelo de edificio
democratico, onde cada usuario consegue visualizar e interagir com todos os ambientes da
edificacdo. Os arquitetos Paulo Mendes da Rocha e Jodo Eduardo de Gennaro, como ja feito
em outros de seus projetos, ao inves de separar os ambientes com fungdes distintas com paredes
e portas, cria para esse edificio trés niveis de pisos diferentes, um para cada funcdo na

edificacdo, e interliga todos os pavimentos por meio de rampas.

Segundo Nahas e Caixeta (2011), os varios niveis do clube permitiam uma integracao
entre seus diversos ambientes e funcdes. Percebe-se que um dos objetivos do projeto dos
arquitetos era a “fluidez entre os espagos, possibilitando ao usuario que estivesse, por exemplo,
na praca das piscinas, ter vista do bosque do ginasio, do saldo de festas.” (FERRO, 2011 apud
NAHAS e CAIXETA, 2011). Vale ressaltar que tal bosque, na década de 2010, foi suprimido

(Figura 04) e, em seu lugar, instalou-se um estacionamento.

Figura 04 — Fotografia do interior da sede do clube em direcéo & extinta vegetag&o.

Fonte: Acervo do arquiteto Paulo Mendes da Rocha, apud Barbosa (2017).

Além dessas rampas, outro elemento importante presente no espaco interno do clube,

citado por Barbosa (2017), é o conjunto de pilares compostos por prismas de se¢do triangular
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entrecruzados (Figura 05). A construgdo possui dezesseis pilares internos idénticos com essa

configuracdo de intersecdo entre dois triangulos, ambos apresentando altura de seis metros.

Figura 05 — Detalhe das rampas ligando os ambientes e dos pilares compostos por prismas de secéo triangular.

Fonte: Barbosa (2017).

Esses pilares teriam de sustentar a extensa cobertura de concreto armado. A
movimentacao causada pela dilatacéo, decorrente da variacdo de temperatura ambiente, poderia
resultar em colapso do edificio. A solucio adotada pelo engenheiro Siguer Mitsutani® foi
seccionar os pilares horizontalmente, por meio de uma junta de dilatagdo, de maneira que todo
0 conjunto edificado acima da junta pudesse se dilatar e deslocar livremente (Figura 06). Essa
solucéo contribuiu para diminuir a intensidade dos esfor¢os estruturais sobre os pilares e tornou

a estrutura mais compacta.

Figura 06 — Detalhe dos pilares seccionados horizontalmente e a presenca da junta de dilatagéo.

Fonte: Autor (2019).

% Siguer Mitsutani, nasceu em Cotia (SP) em 1923. Cursou engenharia civil pela Escola Politécnica da USP,
especialista na técnica do concreto armado foi responsavel pelo calculo, dimensionamento das complexas
estruturas propostas pelo arquiteto Paulo Mendes da Rocha (ANGIOLILLO, 2018).
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Além disso, na estrutura da edificacdo é possivel encontrar pecas feitas em concreto
armado e pecas em concreto protendido, permitindo a ampliacdo do espaco interno com criagéo
de grandes v&os na construgéo.

Nahas e Caixeta (2011) destacam que a nova sede do JCG demorou sete anos para ser
concluida e foi inaugurada em 1975, ano em que foram entregues varios edificios que seguiam
as caracteristicas do movimento modernista na capital, como o Tribunal de Justica de Goiés, o
Parthenon Center, o Estadio Serra Dourada e o Autédromo de Goiania.

Apos sua inauguracdo, o clube manteve intensa atividade sdcio esportiva, recebendo
inimeros torneios e competicdes regionais e nacionais, até a década seguinte. Segundo as
autoras, a partir da década de 1990 a sociedade goianiense adquire novos habitos, muito em

razdo dos empreendimentos residenciais com &reas de lazer completas.

Assim, o clube entra em decadéncia financeira, contribuindo para a desvalorizagdo e
consequentemente gerando varios problemas de uso e manutencdo, resultando assim em seu
fechamento em 2009 (CAIXETA e DIAS, 2013).

De acordo com Nahas e Caixeta (2011), a partir da década de 1990 o edificio passou
por varias intervencdes e reformas que buscavam oferecer melhores condigdes de uso da
estrutura e atender as exigéncias dos usuarios, na tentativa de acompanhar as mudancas de

habitos da populacdo de Goiania.

Ja durante os anos 2000, por ndo estar sendo utilizado mais com sua func¢éo original, o
clube foi alugado para uma instituicdo de ensino superior, e passou por diversas alteracdes. A
construcdo do anexo de quadras em estruturas metalicas, o desmatamento do antigo bosque,
atualmente compreendendo uma area cimentada que funciona como estacionamento descoberto
e a pintura das estruturas de concreto aparente, ferindo os principios do movimento

arquitetonico brutalista, contribuiram para a descaracterizacéo do projeto original da edificacéo.

Em 2010, praticamente sdo interrompidas todas as atividades do JCG e, atualmente, ele
passa por crises financeiras e seu estado de conservacdo é precario (NAHAS e CAIXETA,
2011). Além de enfrentar problemas juridicos, o clube ainda sofre com a interrupcdo no
fornecimento de agua e energia elétrica, esses fatores dificultam a minima manutencédo

adequada do edificio e prejudicam sua recuperacao.

Em 2017/2018, a construcdo chegou a ser colocada a venda e ameacada de demolicéo.

No mesmo periodo o Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Goias (CAU/GO), apresentou
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ao IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional) uma proposta de

tombamento para a preservagdo da construcgéo.

1.1 JUSTIFIVATIVA

A partir da histéria, do simbolismo dessa construgdo, tanto para Goiania quanto a nivel
nacional, bem como considerando a atual situacdo da sede do Joquei Clube de Goiéas, que
passou por descaracterizagdo de seu projeto original, esse estudo busca investigar as
manifestacdes patoldgicas no sistema estrutural do edificio. A intencéo é subsidiar um processo
de recuperacdo e possivel retomada das atividades dessa construcao.

Dessa maneira, o estado atual de conservacédo da edificacdo, projetada pelos arquitetos
Paulo Mendes da Rocha e Jodo Eduardo de Gennaro, exprime necessidade de recuperacao.
Portanto, justifica-se um estudo para investigar e analisar suas anomalias estruturais bem como

a condicao do edificio atualmente.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Essa investigacdo tem como objetivo entender a atual situacdo do edificio sede social
do Joquei Clube de Goias por meio de um ponto de vista técnico de seu sistema estrutural e do
diagnostico das manifestacGes patologicas presentes nas estruturas em concreto envolvidas pela

cobertura.

1.2.2 Obijetivos especificos

Para a realizacdo desse estudo sera necessario um levantamento histérico do Joquei
Clube de Goias, abordando 0 modo de construcao do sistema estrutural da edificacdo. O estudo
também envolve uma revisdo bibliogréfica sobre as manifestaces patoldgicas em estruturas de
concreto, bem como seus métodos de diagndstico. E como o clube se encontra fechado desde
2010, ndo tendo uso e manutencdo adequados (CAIXETA e DIAS, 2013), é importante realizar

uma andlise do estado atual desse edificio.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente pesquisa sera composta por cinco capitulos. O primeiro incluird introducéao
e contextualizagdo geral do problema, a justificativa da escolha do tema, os objetivos e a
estrutura do trabalho.

No segundo capitulo serdo expostos 0s componentes estruturais da edificacdo sede do
Joquei Clube de Goias, com foco na estrutura do projeto original feita em concreto armado e
protendido, sem qualquer tipo de revestimento. Além disso, sdo apresentadas as possiveis
origens das patologias na construgdo, suas causas, algumas das provaveis manifestacGes
patoldgicas, comuns em estruturas de concreto, que podem também ocorrer na edificacdo em

estudo e os métodos de diagnostico dessas anomalias.

O terceiro capitulo expde a metodologia a ser adotada para a realiza¢do da investigacao
patoldgica das estruturas do JCG, descrevendo as atividades praticas que foram desenvolvidas

durante a pesquisa.

No quarto capitulo sdo apresentados os dados levantados e o diagnostico das patologias
encontradas na estrutura da edificacdo em estudo. Finalizando, no quinto e ultimo capitulo serdo

expostas as conclusdes e consideracdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente pesquisa tem 0 objetivo de realizar um levantamento das manifestagoes
patologicas em uma edificacdo e, assim, se faz necessaria a abordagem de conceitos pertinentes
ao tema, assim como as caracteristicas do objeto de estudo. Dessa forma, a revisdo desses
conceitos seré direcionada ao JCG, a fim de explanar tdpicos que tratam especificamente do
objeto de estudo, configurando uma revisdo bibliogréafica aplicada.

O estudo abordaréa o sistema estrutural constituido em concreto armado e protendido, a
utilizacdo do concreto aparente e as patologias da construcédo, incluindo suas origens, causas e

seus efeitos.

2.1 SISTEMA ESTRUTURAL
2.1.1 Concreto armado e protendido

Seguindo a linha do movimento modernista e do brutalismo a principal caracteristica
das obras de Paulo Mendes da Rocha, um dos supracitados autores do projeto do JCG, é a
presenca das estruturas em concreto aparente. Toda a estrutura do edificio do JCG “‘situa-Se no
seu perimetro de modo a liberar os espagos internos, criando assim grandes véo livres
permitidos pela técnica empregada do concreto armado” (NAHAS e CAIXETA, 2011). Um
fato importante na edificacdo, citado anteriormente, € encontrar na sua estrutura, além das pecas

feitas em concreto armado, pecas em concreto protendido.

O concreto € um material que tem boa resisténcia a compressao e pouca resisténcia a
tracdo. Por isso, sdo inseridas barras de aco no interior das pecas de concreto, a fim de melhorar
seu comportamento em relacdo as acdes de tracdo e, assim, obtém-se o concreto armado
(GONCALVES, 2015). Quando essas barras de aco dessa peca de concreto sdo submetidas a

um esforgo prévio, caracteriza o concreto protendido.

A norma NBR 6118 (ABNT, 2014) referente a projetos de estruturas em concreto
diferencia as estruturas de concreto armado e de concreto protendido. Dessa maneira, 0 concreto
armado possui a armadura passiva, ou seja, essa armadura ndo ¢ usada para “produzir forgas de
protensdo, isto ¢, que ndo seja previamente alongada” (NBR 6118 ABNT, 2014). Ja o concreto
protendido possui armadura ativa ou armadura de protensdo, “constituida por barras, fios
isolados ou cordoalhas, destinada a producdo de forcas de protenséo, isto é, na qual se aplica
um pré-alongamento inicial” (NBR 6118 ABNT, 2014).
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Para Verissimo (1998), a estrutura de concreto protendido consiste em um sistema onde
sdo introduzidos esforgos prévios na peca de concreto, proporcionando a reducdo das tensbes
de tracdo provocadas pelas acdes de solicitacOes da peca em servico. Pfeil (1984) explica que
a técnica construtiva tem o objetivo de melhorar a resisténcia e 0 comportamento do concreto

sob a acéo de cargas.

Schimd (2007), afirma que a utilizacdo da protecdo em estruturas de concreto é fazer
uso de uma tecnologia inteligente por reduzir a quantidade de material; eficaz por possuir uma
tecnologia superior as estruturas convencionais de concreto armado, além de proporcionar
maior conforto e seguranca; a autora completa ao considerar essa técnica de construcdo

duradoura, pelo fato da estrutura exigir pouca manutencao ao longo da vida util da edificagéo.

Rocha, Real e Moura (2015) explicam que a utilizagdo do concreto protendido nas
construcdes tem o objetivo de vencer grandes vaos, suportar grandes cargas e aumentar a vida
atil da estrutura. Para Verissimo (1998), algumas vantagens proporcionadas pelo emprego da

protensdo das armaduras em estruturas de concreto séo:

e A possibilidade de executar projetos de estruturas com grandes vaos, pois as pecas de
concreto protendido tém peso proprio menor, em relacéo a pecas de concreto armado.

e Reducdo e o controle da deformacéo das pecas.

e Execucdo de pecas com maior durabilidade. Como a protecao reduz as tensdes de tracao
nas pecas de concreto, impede o surgimento de fissuracdo da peca. Dessa maneira, as
armaduras ficam mais protegidas de agentes agressores.

e A protensdo atua como uma prova de carga da estrutura, pois sdo introduzidas tensdes
bem maiores as tensdes que ird atuar na peca em servico. Assim, a estrutura €

previamente testada, antes de estar em exercicio.
O autor ainda aborda algumas desvantagens na utilizacdo do concreto protendido como:

e A execucdo de um concreto de alta resisténcia exige maior controle durante sua
execucao.

e Garantir a colocacdo adequada dos cabos de protensdo, de acordo com os célculos e
dimensionamento estrutural. Caso 0s cabos ndo estejam na posicao indicada em projeto,
pode levar ao comportamento inadequado ou/e insuficiente da peca.

e Necessidade de equipamentos, pessoal especializado e fiscalizagcdo durante a execucao

da estrutura.
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Ao analisar os projetos do JCG foi possivel identificar que as estruturas feitas em
concreto protendido séo duas vigas em formato caixdo com trés metros de largura e um metro
de altura. As vigas envolvem toda a extensdo de 47 metros da cobertura, como mostra a figura
a sequir (Figura 07).

Figura 07 — Representacéo grafica das vigas em concreto protendido (destacadas em azul) presentes na cobertura
do JCG.
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Fonte: Autora (2020).

Dessa forma a utilizagdo do concreto armado e do concreto protendido permitiu que o
edificio do JCG acompanhasse a estética modernista proposta pelos arquitetos Paulo Mendes
da Rocha e Jodo Eduardo de Gennaro. Segundo Nahas e Caixeta (2011), apesar da edificacdo
ser dividida em varios setores de acordo com cada funcgéo, a criacdo de grandes espacos livres

possibilita a versatilidade e multifuncionalidade dos ambientes.

2.1.2 Concreto aparente

A presenca das estruturas sem qualquer tipo de revestimento em concreto aparente faz
parte do movimento modernismo e brutalismo. Barbosa (2017) explica que no Brasil, a
arquitetura brutalista que expde o concreto bruto, teve como sua primeira obra 0 Museu de Arte
Moderna do Rio de Janeiro (MAM-RJ), em 1953, porém inaugurado apenas em 1967, como
mostra a Figura 08. O JCG também € uma obra que representa esse movimento com seus Varios

elementos originalmente em concreto aparente.

Figura 08 - Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (1953-1967) — arquiteto Affonso Eduardo Reidy.
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Fonte: Adaptado Barbosa (2017).

Segundo Dreon (2014), um sistema construtivo que utiliza a técnica do concreto
aparente proporciona economia, por ndo necessitar de revestimentos e, quando bem executado,

baixo custo em relagéo a manutengé&o.

No projeto original da edificacdo do JCG ¢ possivel identificar que o concreto, além de
exercer a funcdo estrutural, ¢ também utilizado como elemento estético. A estética
proporcionada pela estrutura aparente se deve a sua homogeneidade de cor e textura. No
entanto, essa aparéncia sofre muita influéncia do meio ambiente na qual esta inserida, afirma
Dreon (2014).

O JCG é um clube recreativo implantado em um ambiente urbano e, consequentemente,
suas estruturas estdo sujeitas a sofrerem com a umidade, com a exposi¢do ao sol, poeira e
fuligem presente na atmosfera urbana, entre outros agentes agressores que aceleram a
degradacdo da construcdo. Dessa maneira, Silva (1995) apud Dreon (2014) explica as novas

preocupacdes quanto a utilizacdo do concreto aparente numa construgéo:

Em geral, quando se pensa na qualidade do concreto, hd uma preocupacao apenas com
relacdo a sua resisténcia, esquecendo-se do fator fundamental que é a sua durabilidade.
Entretanto, quando o concreto vai ser usado como material de acabamento, concreto
aparente, a aparéncia deve ser incluida como uma de suas necessidades essenciais,
além da resisténcia e durabilidade (SILVA, 1995 apud DREON, 2014).

Os autores completam que por muito tempo a principal caracteristica que a construcdo
buscava no concreto era a resisténcia a compressdo. No entanto, a partir do momento em que a
engenharia civil comeca a levar em consideracdo os ambientes de exposicdo da estrutura, os

custos de manutencdo e os impactos ambientais desse material, somente a resisténcia a
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compressao passou a ser uma especificagdo insuficiente para o projeto. Dessa maneira, 0s
conceitos de durabilidade, desempenho estrutural, ciclo de vida do material, ganharam maior
atencdo (POSSAN, 2010).

Essa crescente preocupagdo com a durabilidade, bom desempenho, tanto do concreto
quanto dos outros materiais, € importante para o desenvolvimento de técnicas para minimizar
as consequéncias das manifestaches patoldgicas e até evitar os efeitos da degradacdo da
construgéo, afirma Souza e Ripper (1998).

2.2 PATOLOGIAS

Segundo Nahas e Caixeta (2011), a série de alteragdes feitas na edificagdo do JCG,
descaracterizou a proposta do projeto original da construcdo, além de intensificarem sua
degradacéo. Fechado desde 2010, o edificio recebe manutengédo inadequada impactando em seu

estado de conservagéo.

Diante desse contexto, a construcdo em estudo estd propicia a manifestar algumas
patologias nos seus elementos construtivos. A degradacdo de qualquer edificacdo e de seus
componentes ao longo do tempo é um processo inevitavel, que pode ser acelerado por diversas

razdes, afirma Cremonini (1988).

O surgimento de anomalias nas edificacbes decorrente ao processo de degradacao
natural ou por razdes que aceleram o processo de deterioracdo da construcao pode ser definidas
como manifestacdes patologicas. A patologia das construcfes € um setor que abrange o estudo
das origens dessas irregularidades da construcdo, nomeia uma ciéncia que estuda e identifica as
origens, causas, tipos de manifestacfes e as consequéncias dessas anomalias trazem as
edificacOes, prejudicando seu desempenho, bem como os métodos de recuperacdo, conforme
Dal Molin (1988).

O estudo das patologias das constru¢des mostra a importancia da manutencao regular.
De acordo com a norma NBR 5674 (ABNT, 2012), a implantacdo de programa de manutencao
nas edificacbes € importante para seguranca e qualidade de vida dos usuarios, além de ser

fundamental para garantir o desempenho adequado da construcao.

A manutencao regular € capaz de evitar o surgimento de manifestacdes patoldgicas mais

sérias. Souza e Ripper (1998) completam que a falta de verbas destinada para a manutencéao
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pode se tornar um fator responsavel pela manifestacdo de problemas estruturais, que implicam

em gastos significativos e, em alguns casos, a propria demolicéo da estrutura.

Devido a suas condi¢cfes de conservacdo, crise financeira e sem nenhum indicio de
retomada das atividades, no inicio de 2018 a Secretaria Municipal de Planejamento Urbano e
Habitacdo (SEPLANH) da Prefeitura de Goiania avaliava o processo referente a demolicéo da
sede do JCG. Atualmente o processo se encontra arquivado.

2.2.1 Origem das manifestagdes patoldgicas

Para garantir que a edificacdo tenha qualidade e desempenho satisfatorio € necessario a
implantacdo de um conjunto de agdes planejadas, que consequentemente proporcionam um
bom produto, segundo Souza e Ripper (1998). Para alcancar esse resultado é fundamental
planejar e fiscalizar todas as etapas da vida de um edificio, desde a concepcao até sua utilizacéo.

Helene (1992) apud Geyer e Brandédo (2007) cita que 0s processos construtivos e de uso
podem ser divididos em até cinco etapas: planejamento, concepg¢éo do projeto, fabricacdo dos
materiais, execucdo da obra e utilizacdo da edificagdo. A partir de dados da pesquisa
desenvolvida por Grunau (1981), o autor também percebe que a causa das falhas ocorre

principalmente nas fases de projeto e durante a execucgdo, conforme grafico abaixo (Figura 09).

Figura 09 — Patologias nas etapas do processo de construcéo.
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Fonte: Adaptado Helene (1992) apud Geyer e Branddo (2007).
No entanto, como citado anteriormente, Nahas e Caixeta (2011) afirmam que no caso
do JCG as alteracdes feitas na edificacdo foram as responsaveis pela descaracterizacdo da
proposta do projeto da construcdo, desrespeitando o edificio e acelerando sua degradacéo.

Todos esses processos juntos a manutencdo inadequada podem justificar o estado de
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conservagao atual da construcdo. Dessa maneira, 0s cuidados ndo tomados durante o uso da

edificacdo tendem a ser responsaveis pela gravidade de possiveis manifestacfes patolégicas.

Helene (1992) aponta que a manifestacdo patoldgica se agrava com o passar do tempo.
Assim, as acdes de recuperacao e reparo sao mais baratas e mais eficientes quanto mais cedo
forem executadas e, consequentemente, mais caras e menos eficientes quando o reparo demora
a ser feito. O gréfico (Figura 10) a seguir correspondente a lei de evolugdo de custos de Sitter
(1984), que relaciona o custo de intervencdo com as etapas construtivas e o periodo de cada
etapa.

Figura 10 — Lei de evolucdo de custos de intervencéo.
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Fonte: Sitter (1981) apud Helene (1992).

Por meio desse grafico, o autor conclui que as medidas de corre¢do tomadas ainda na
fase de projeto possuem custos menores e contribuem para maior durabilidade da edificacéo.
As medidas corretivas feitas durante a fase seguinte, a execucdo, correspondem a um custo
cinco vezes maior do que se tivessem sido realizadas na fase anterior. As atividades de
manutencdo preventiva estdo associadas a um custo 25 vezes superior a uma decisdo de projeto.
A manutencdo corretiva, responsavel pelo tratamento de manifestacbes patologicas ja

evidentes, possui um custo 125 vezes maior que uma medida na primeira fase da construcéo.

Como visto anteriormente, Souza e Ripper (1998) afirmam que a auséncia de um plano

de manutencdo regular pode acarretar na ndo deteccdo de manifestacdes e agravamento dos
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problemas estruturais, que implicam em gastos significativos e, em alguns casos, na propria

demoligéo da estrutura.

Ao pesquisar o historico da edificacdo do JCG, verificar o estado de conservagdo da
edificacdo em 2019/2020, investigar e analisar as patologias, este estudo busca entender se a
manutencdo insuficiente do edificio e o tempo que a construcdo ndo é utilizada contribuiram
para aparecimento de anomalias em estruturas de concreto aramado e protendido, que

demandam reparos de grande complexidade.

2.2.2 Causas das manifestacdes patologicas do objeto de estudo

Como visto anteriormente, Cremonini (1988) afirma que o processo de degradacgéo de
qualquer edificacdo € natural, mas que pode ser acelerado por diversas razées. Andrade e Silva
(2005) explicam que ha agentes agressores que podem atuar sobre a estrutura de concreto
contribuindo para o surgimento de anomalias. As causas dessas manifestacdes patoldgicas na
estrutura, geralmente, estdo relacionadas a fatores como agdes fisicas, mecanicas, quimicas e
bioldgicas. Além disso, 0 ambiente ao qual a construcédo esta inserida também pode acelerar o

processo de deterioracéo.

Para melhor fundamentacdo da pesquisa é essencial apresentar as possiveis causas das
anomalias que a construcdo em estudo possui. Por isso, para inicio da investigacdo do JCG,
foram realizadas visitas ao local, que permitiram a selecdo das provaveis causas das
manifestacdes patoldgicas presentes no sistema estrutural. Assim, as causas estdo relacionadas
as seguintes razles: estrutura interna do concreto, acdes mecanicas, acdes fisicas e acoes

quimicas.

E importante ressaltar que serdo apresentadas as manifestacdes patoldgicas encontradas
no sistema estrutural do edificio, bem como sua localizacdo e possivel causa, por meio de
analise das informacdes coletadas e elabora¢do de um mapa de danos apenas das estruturas que

esse estudo abrange.

2.2.2.1 Estrutura interna do concreto
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O processo de degradacdo das estruturas ndo depende apenas de fatores externos. As
caracteristicas do concreto armado e do concreto protendido afetam o desempenho e a
durabilidade das estruturas que compdem. Dessa maneira, Metha e Monteiro (1994) apud Souza
e Ripper (1998) afirmam que a impermeabilidade do concreto € a primeira forma de impedir o
contato de agentes agressores e o0 inicio de qualquer processo fisico-quimico de deterioracao.

Para os autores, a deterioragdo da peca estrutural esta diretamente ligada a porosidade
do concreto e a condicdo ambiental que essa estrutura esta sujeita. Dessa maneira, quanto mais
poroso o concreto maior a possibilidade de transporte interno de &gua, gases e outros agentes
agressivos que, consequentemente, aceleram o processo de degradacdo tanto do concreto

quanto da armadura.

2.2.2.2 AgOes mecanicas

Geralmente as causas mecanicas das patologias das construcfes estdo relacionadas a
choques e impactos, principalmente gerados por veiculos; a acidentes que sdo acOes

imprevisiveis; e ao recalque diferencial nas fundacoes.

De acordo com Souza e Ripper (1998), os choques e impactos na estrutura causam
desgaste da superficie de concreto e pode destruir algumas pecas estruturais. Os acidentes
imprevisiveis que podem atingir a edificacdo resultam em solicitacdes bruscas a estrutura, como
incéndios e abalos sismicos. O recalque diferencial da edificacdo consiste na movimentacgéo das
fundacdes causadas por alteracGes nas condic¢bes do terreno. Esse deslocamento, em geral,

causa fissuras e lascamentos das estruturas de concreto.

2.2.2.3 Acoes fisicas

A 4agua, a incidéncia direta do sol na estrutura e a variacdo de temperatura sdo 0s
principais agentes fisicos que causam patologias nas construcdes, segundo Souza e Ripper
(1998). Na estrutura do JCG, o provavel agente fisico que mais afeta e degrada as estruturas de

concreto € a variacdo de temperatura do ambiente onde a edificacdo esta inserida.

Os autores mostram que os efeitos da insolacdo, do vento e das dguas das chuvas

provocam a variacdo de temperatura da estrutura causando a dilatacdo térmica dos elementos
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construtivos. Ou seja, a pega de concreto expande conforme o aumento de temperatura e contrai

conforme a reducéo térmica.

Lersch (2003) completa que a mudanga na dimensdo do material é o principal efeito
causado pela variacdo da temperatura. As mudancas dimensionais devido a expansdo e
contragdo do material causam tensdes que podem gerar deformacgdes e rupturas. Assim, a
principal manifestacdo patoldgica causada por esse efeito é a fissuracdo da estrutura de

concreto.

2.2.2.4 AgBes quimicas

Os processos quimicos, aos quais as estruturas em concreto estdo sujeitas, séo uma das
principais causas de degradacdo das estruturas. Agentes agressores como a dgua e 0S gases
poluidores em contato com componentes do concreto podem reagir de modo a prejudicar a

estrutura.

Na edificacdo do JCG é possivel destacar os gases da atmosfera urbana e a presenca da
movimentacao de agua dentro da estrutura de concreto como 0s mecanismos mais provaveis de
deterioracdo quimica dessa construcédo, razao pela qual, a seguir, essas acdes quimicas serdo

explanadas.

A poluicdo nos centros urbanos contém gases que prejudicam as estruturas de concreto,
como monodxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,), didxido de enxofre (SO,),
trioxido de enxofre (SO3) provenientes da queima de combustiveis e de processos industriais,
gue causam o apodrecimento e descoloracdo do concreto. Para Lersch (2003), os principais
poluentes que afetam as construcdes sao os 0xidos de enxofre, cloretos e particulas como a
fuligem. Segundo Souza e Ripper (1998), os gases poluidores também formam a chuva &cida,

essa agua em contato com a construcdo pode ser prejudicial a estrutura de concreto.

A presenca de d&gua empocada e a percolacdo dessa no concreto dissolve compostos da
pasta de cimento. De acordo com o0s autores, a manifestacdo patoldgica, decorrente deste
processo, fica evidente quando esses compostos se precipitam na superficie da estrutura de

concreto formando manchas, eflorescéncias, estalactite e estalagmites.

2.2.3 Patologias mais comuns nas estruturas de concreto
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O presente estudo tem o objetivo de investigar a ocorréncia de patologias nas pecas de
concreto armado e concreto protendido envolvidas pela cobertura, que constituem o sistema
estrutural da edificacdo sede do JCG. Dessa forma, por meio de visitas de reconhecimento ao
local e através da revisdo bibliogréfica do livro de Geyer e Brandao (2007), que abordaram em
sua pesquisa somente manifestaces patoldgicas nas edificagdes do estado de Goias, foram

identificadas as seguintes patologias para serem detalhadas:

e Fissuras

e Corrosao das armaduras
e Segregacdo do concreto

e Eflorescéncia e estalactite

e Ataques biol6gicos

2.2.3.1 Fissuras

As fissuras podem ser consideradas manifestaces patoldgicas de ocorréncia muito
comum, que chamam atencdo dos usuarios da edificacdo (Figura 11). Figueredo (1989) explica
que o termo fissura intitula a ruptura ocorrida no concreto por meio de a¢cbes mecéanicas ou

fisico-quimicas.

Figura 11 — Fissura presente em estrutura de concreto do JCG.

114 em 16em 114 em

Fonte: Autora (2019).
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A caracterizacdo desse tipo de manifestacdo depende da origem, intensidade e
magnitude da fissura, segundo Souza e Ripper (1998). Dessa forma, para determinar com
precisdo causa e efeito das fissuras é necessario avaliar sua configuracédo, abertura, extensao,

profundidade e a variagdo ao longo do tempo.

Para as estruturas de concreto armado a norma NBR 6118 (ABNT, 2014) considera

agressivas as fissuras que possuem aberturas superiores a:

e 0,2 mm para pecas expostas ao meio agressivo muito forte (industrial e marinho);
e 0,3 mm para pecas expostas ao meio agressivo moderado e forte (industrial, marinho e
urbano);

e 0,4 mm para pecas expostas ao meio agressivo fraco (rural e submerso)

Ainda segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), em concreto com protensdo parcial fissuras
com aberturas superiores a 0,2mm em pegas expostas a0 meio agressivo fraco e moderado, sao
consideradas agressivas. Ja para estruturas com protensao completa qualquer tipo fissura exige

muita atencéo e cautela.

A fissura pode ser classificada como ativa ou viva, quando a causa responsavel pelo seu
surgimento ainda permanece atuando sobre a estrutura; a classificagdo como inativa ou estavel
quer dizer que a causa aconteceu por certo tempo e deixou de existir, como afirmam Souza e
Ripper (1998). E importante ressaltar que essa classificacio das fissuras néo sera realizada no

presente estudo do JCG.

A manifestacdo das fissuras pode ser ocasionada por varios fatores. Dal Molin (1988),
apos a realizacdo de pesquisa sobre fissuras em estruturas de concreto armado, detectou que
29,71% das fissuras ocorrem devido a movimentacdo térmica externa; 14,34% devido a
sobrecargas; eletrodutos correspondem a 13,99% das fissuras; corrosdao das armaduras e
retracdo por secagem, ambas com 11,89%; e 10,49% das ocorréncias sao por detalhes

construtivos.

Para Geyer e Branddo (2007), as fissuras devido as cargas estruturais ocorrem quando
ha sobrecargas, ou seja, um acréscimo das cargas atuantes no elemento estrutural ou quando ha
alguma falha durante a execucdo do concreto. Esse tipo de manifestacdo pode apresentar
diversas configuracdes, dessa forma Ambrosio (2004) elaborou o seguinte quadro (Quadro 01)

classificando essa patologia nas estruturas de concreto.
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TIPO DE PECAS MAIS SUJEITAS CONFIGURACAO TIPICA EXEMPLO
FISSURA
Recalque - Inclinada, se afastando da

Diferencial da Paredes / Vigas regido que menos recalcou Z
Fundacéo - Abertura variavel

Cisalhamento

Qualquer elemento

- Mais inclinadas junto ao
apoio, verticalizando-se em
direcdo ao meio do vao;

- Abertura variavel,
desaparecendo ao atingir a
regido comprimida da peca

- Mais concentradas junto
as regides de maximo
momento fletor e aumento
gradativamente ao se
afastarem dessa regido;

Flexao Qualguer elemento - Abertura variavel, 2
desaparecendo ao atingirem a I
regido comprimida;

- Diagonal, formando um
tridangulo aproximadamente
is6sceles com os cantos.
Pecas lineares, com
cargas ndo . »
< _g . - Em forma de hélice ao
Torcao coincidentes com . .
. longo do eixo longitudinal
seu eixo
longitudinal.
- Perpendiculares a direcéo
da carga de tragéo,
Qualquer elemento . g ¢ ~
. seccionando a se¢éao
tracionado )
longitudinalmente transversal;
- Mais fechadas junto as
Tracdo armaduras.
- Perpendiculares a direcéo
da reacéo de apoio das
Pecas de suporte ¢a0 d€ ap
pecas apoiadas ]
indiretamente.
Lajes / Sapatas / - f]
- Tronco-cronicas, 11\
Paredes, com ’ R
N contornando a carga :1 s
Puncéo cargas 81 >
. concentrada, em forma de AT
perpendiculares a . " -
teia de aranha", em planta —
seu plano TN

Fonte: Adaptado Ambrosio (2004).
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Quadro 01 - Configuracgéo das fissuras em estruturas (conclusdo).

TIPO DE

FISSURA PECAS MAIS SUJEITAS CONFIGURACAQO TIPICA EXEMPLO

Qualquer peca

protendida junto as L .
ancoragens / aplicacéo da carga;

. - Abertura variavel, mais
. Pilares / Paredes . R
Fendilhamento abertas aproximadamente a
com cargas . ~
metade da maior dimenséo

- Paralelas a diregdo de

LA~

concentradas x
. da secdo transversal da peca,
aplicadas segundo .
a partir da face carregada.
seu plano

Fonte: Adaptado Ambrosio (2004).

A analise das fissuras deve ser realizada de forma muito atenciosa, ja que um
diagnostico equivocado pode levar a aplicacdo de um metodo de recuperacdo ou reforgo

inadequado que nao ira sanar o problema, podendo ate agrava-lo.

As fissuras geralmente resultam no desplacamento do concreto, principalmente da
camada de cobrimento da armadura. A corrosdo das armaduras, devido ao aumento de volume
da barra de aco, e a fissuracdo no concreto resultam, da mesma maneira, no desplacamento

dessa camada de cobrimento, deixando a armadura ainda mais exposta.

2.2.3.2 Corrosao das armaduras

A corrosdo das armaduras é uma das principais patologias observadas em estruturas de
concreto armado (Figural2). Essa anomalia consiste na oxidacéo do aco das armaduras, ou seja,
na transformacao do aco metalico em ferrugem que causa um aumento de volume de seis a dez
vezes na parte afetada da armadura (GEYER e BRANDAO, 2007).

Devido a essa expansao, ha formacéo de fissuras que atingem a superficie do concreto,
deixando a armadura cada vez mais exposta a acdo de agentes nocivos externos. Posteriormente,
ocorre o desplacamento da camada de cobrimento de concreto da armadura, como explica
Gongcalves (2015).
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Figura 12 — Corrosdo presente na armadura da estrutura inferior da cobertura do JCG.

Fonte: Autora (2019).

Souza e Ripper (1998) afirmam que a corrosao das armaduras € um processo que avanca
da periferia para o interior da estrutura de concreto armado. Dentre as principais causas da
corrosao das armaduras vale destacar o processo de corrosao eletroquimica, devido a presenca
de agua, e o processo de carbonatacdo que ocorrem nas estruturas de concreto armado.

O processo de corrosdo eletrolitico na estrutura de concreto amado ocorre se algumas
condicOes estiverem presentes, como agua suficiente no interior da estrutura de concreto que
funciona como eletrolito, diferenca de potencial elétrico entre as regifes da armadura, e a
presenca de oxigénio para as reacdes de corrosao (CARMONA, 2005). Esse processo &

caracterizado pela formacao da ferrugem.

Os autores Helene (1992), Souza e Ripper (1998) explicam que no processo
eletroquimico de corrosdo das barras de aco do concreto armado, ha a formacéo de efeito de
pilha ou célula de corrosdo. Nesse processo a agua funciona como eletrolito que permite a

movimentacao de ions de ferro, e as barras de aco sdo os condutores metalicos.

Segundo Cascudo (1997) a diferenca de potencial pode ser causada por diversos fatores
como varia¢do da umidade do ar, concentracdo de sais, das propriedades fisicas do ago e do
concreto. No concreto aramado, essa diferenga de potencial ocorre entre a zona anodica, area
corroida da barra de aco, e a zona catodica, area ndo corroida, gerando assim uma corrente

elétrica. Helene (1992) afirma que a presenca de oxigénio é fundamental para que ocorram as
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reacOes quimicas que resultam no hidrdéxido ferroso, de cor amarelada e de cor avermelhada,

que constituem a ferrugem, sendo assim evidente a corrosdo do ago.

O outro processo corrosivo é a carbonatacdo que ocorre em estruturas de concreto
armado Umidas que estdo expostas ao gas carbénico (CO2). Possan (2010) explica o processo
de deterioracdo através da acdo quimica de dissolu¢do do gas carbono (CO2) presente na
atmosfera pela &gua presente na estrutura de concreto, essa acdo resulta na formacgdo do
carbonato de calcio (CaCO2) e consequente reduz o pH do concreto, originalmente entre 12,5
e 14, para valores inferiores a 9.

O autor ainda afirma que devido a concentracéo de gas carbénico (CO2) na atmosfera e
por causa da porosidade e fissuracdo da estrutura de concreto, o processo de carbonatagdo pode
atingir a armadura. A reducdo do pH devido ao processo carbonatacdo reduz a estabilidade
quimica da pelicula passivadora das barras de aco. Essa pelicula funciona como uma barreira
protetora, formada de o0xidos e hidréxidos aderente que ha na superficie do metal que resiste a
corrosdo. Com a despassivacao das barras de aco, a armadura se torna vulneravel aos ataques

de agentes agressivos.

O processo de carbonatacéo esta ligado com o ambiente em que a estrutura esta inserida,
com a maneira como o concreto foi lancado, adensado e curado. Fatores como o tipo de cimento
utilizado na estrutura e umidade do ambiente também influenciam esse processo de degradacao.

Cascudo (1997) explica que maior a carbonatacao, quanto maior for o fator agua/cimento.

A carbonatacdo é responsavel pela despassivacdo da armadura da estrutura de concreto
armado. No entanto, como dito anteriormente, o processo de corrosdo das barras de aco so sera
iniciado caso haja as seguintes condicGes presentes: umidade, diferenca de potencial, agentes

agressivos e oxigénio ao redor da armadura.

Os autores Souza e Ripper (1998) afirmam que os primeiros aspectos patologicos da
corrosdo das armaduras sdo a diminuicdo da capacidade de resisténcia da armadura e a
diminuicao da area de aco. A figura (Figura 13) a seguir mostra as fases do processo de corrosao

em uma barra de armadura.
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Figura 13 - Fases do processo de corrosdo em uma barra de armadura.

c) Perda de se¢do da
armadura e destruicdo do
concreto envolvente

a) Acesso do agente b) Fissura por expanséo
agressivo ao concreto da armadura

Fonte: Adaptado, Souza e Ripper (1998).

Além da perda da capacidade resistente da armadura e diminuicdo da area de ago, 0

processo corrosivo acarreta outros mecanismos de degradagao da estrutura como:

e Perda de aderéncia entre 0 aco e o0 concreto;

e Degradacao da camada de concreto que envolve a armadura;

e Fissuracédo pela continuidade do processo de degradacao do concreto. O surgimento de
fissuras agrava 0 processo, pois 0 acesso direto dos agentes agressivos existentes na

atmosfera acelera a corrosdo, explicam Souza e Ripper (1998);

Os autores ainda completam que a possibilidade de ocorréncia de corrosao nas barras
da armadura pode ser diminuida através do controle de porosidade e permeabilidade do
concreto, da manutencéo das pecas que sofrem tensdes de servico, escolha correta das bitolas

das barras, cobrimento de acordo com o grau de agressividade do ambiente.

Para a norma NBR 6118 (ABNT, 2014) a durabilidade das estruturas de concreto
depende da qualidade e da espessura do concreto utilizado no cobrimento da armadura,
determinando a resisténcia dessa estrutura a maioria dos fatores de degradacdo (GEYER e
BRANDAO,2007).

O quadro (Quadro 02) a seguir mostra a relacdo entre a classe de agressividade e 0

cobrimento necessario a estrutura de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014):
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Quadro 02 — Relagdo entre a agressividade ambiental e o cobrimento nominal da peca estrutural.

. Componente ou Classe de agressividade ambinetal
Tipo de estrutura clemento 1] T | I Y
Cobrimento nominal (mm)
Laje 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto armado  |Elementos

estruturais em 30 40 50

contato com solo
.. |Laje 25 30 40 50
Concreto protendido VigalPilar 30 3c 45 oc

Fonte: Adaptado NBR 6118 (ABNT, 2014).

Helene (1992) destaca que a qualidade do concreto de cobrimento, que protege a
armadura contra a corrosao e outras anomalias, além da espessura adequada também depende

da férma, do aditivo desmoldante e principalmente da correta cura dessa superficie.

2.2.3.3 Segregacao do concreto

A segregacado do concreto é definida como a separacdo do concreto ainda fresco de uma

maneira que a distribuicdo do material e dos agregados deixa de ser uniforme (Figura 14).

Figura 14 — Separacéo dos agregados do concreto, configurando a segregacdo do material.

Fonte: Autora (2019).

Essa manifestacdo € causada principalmente por erros na relacdo agua/cimento na

execucdo da pasta e devido as condi¢Bes inadequadas de langamento e adensamento do
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material. Essa patologia prejudica a compactacdo e o alcance méaximo da resisténcia e
durabilidade que se espera do concreto (MEHTA e MONTEIRO, 1994 apud GEYER e
BRANDAO, 2007).

Souza e Ripper (1998) completam que falhas na vibracao e no adensamento do concreto
pode favorecer a formac&o de vazios na pasta e irregularidades nas superficies, como cavidades
e bolhas, prejudicando o aspecto estético e facilitando a entrada de agentes agressores na
estrutura, devido ao aumento da porosidade.

2.2.3.4 Eflorescéncia e estalactite

O aparecimento de eflorescéncias e a formacao de estalactites nas pecas de concreto sao
manifestacdes patoldgicas relacionadas a presencga constate de umidade na estrutura. Borges
(2008) ao citar Uemoto (1988), define eflorescéncia como a formagéo de depdsito salino na
superficie de elementos da edificagdo, como consequéncia da exposicdo a intempéries. A
deposicédo desses sais, que compdem 0s materiais construtivos, modifica o aspecto visual da

construcao e também pode afetar o desempenho da estrutura.

Para Peres (2001), a eflorescéncia € constituida principalmente de sais de metais
alcalinos, como sodio e potassio, e de metais alcalinos-terrosos, dentre eles calcio e magnésio,
que séo soluveis ou parcialmente soltveis em agua. A manifestacdo patoldgica ocorre devido a
percolacdo da dgua no concreto dissolvendo os compostos da pasta de cimento. Para Andrade
e Silva (2005) a eflorescéncia no concreto ocorre principalmente devido a alta solubilidade do
hidroxido de célcio presente no material quando esta em contato com a agua, consistindo no

processo de lixiviagéo.

A solucdo composta por agua e sais dissolvidos migra para a superficie da estrutura e
por evaporacdo resulta na formacéo de um depdsito salino. Segundo Souza e Ripper (1998),
caracterizam essa manifestacdo como um deposito de cor branca, muito aderente a superficie
de concreto (Figura 15). Para os autores, a dissolucdo do hidroxido de célcio junto aos outros

componentes do concreto, como a silica, formam as estalactites (Figura 16).

Figura 15 — Eflorescéncias de cor branca presentes na estrutura de concreto do JCG.
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Fonte: Autora (2019).

Figura 16 — Estalactite encontrada na estrutura inferior da cobertura do JCG.

Fonte: Autora (2019).

Borges (2008), mostra que para a recuperacdo da estrutura com presenca de
eflorescéncia e estalactites € importante eliminar os fatores que permitem que a agua percole a

estrutura de concreto.

2.2.3.5 Ataques bioldgicos
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O excesso de umidade nas estruturas das edificagdes ocasiona danos que prejudicam o
desempenho dos elementos construtivos. Uma das manifestacBes patoldgicas mais comuns
devido a presenca de umidade é o emboloramento que consiste na formacdo de manchas escuras
nas superficies dos materiais por causa do desenvolvimento de micro-organismos, como
fungos, bactérias e liquens (MARTINS, 2019). Além disso, também hé o desenvolvimento de

vegetacOes que penetram e desenvolvem nas estruturas de concreto (Figura 17).

Figura 17 — Manchas escuras encontrada na estrutura inferior da cobertura do JCG.

Fonte: Autora (2019).

Segundo o autor esses microrganismos estdo presentes no ar e se instalam em ambientes
favoraveis ao seu desenvolvimento e a sua germinacao, necessitando de ambientes com teor de
umidade elevado. Essa manifestacdo patologica altera a estética da construcdo, mas a presenca

de fungos pode ser prejudicial a satde dos individuos que frequentam o ambiente.
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2.2.4 Diagnostico das manifestacfes patoldgicas

No presente estudo para identificar as manifestacfes patoldgicas de uma edificagdo além
de detalhar algumas das principais patologias que comprometem as estruturas de concreto, é
necessario seguir métodos para analise correta dos danos. Em seguida serdo abordados
brevemente os métodos de diagndsticos elaborados por Souza e Ripper em 1998 e por
Lichtenstein em 1986, em que a sdo baseada algumas etapas da investigacdo no sistema
estrutural do edificio do JCG.

2.2.4.1 Método Souza e Ripper

Segundo Souza e Ripper (1998), ao identificar problemas nas estruturas de concreto
armado e protendido € necessario realizar uma vistoria mais detalhada e planejada para definir
a real condicéo da estrutura. Dessa maneira, 0s autores elaboraram um método para avaliacao

de edificacdo que possui trés etapas: levantamento de dados, analise e diagnostico.

Na etapa de levantamento de dados € analisado o ambiente ao qual a edificacdo esta
inserida e a identificacho da classe de agressividade que a estrutura estd sujeita,
concomitantemente ao um levantamento visual e definicdo de medidas urgentes para a
preservacdo e seguranca da construgdo. Nessa fase também hé o levantamento detalhado das
patologias com registros através de fotografia, anotacfes e medicOes da estrutura para

elaboracdo de um mapeamento de danos.

Durante essa etapa inicial, analisa-se o projeto original e os projetos de modificagdes
para identificacdo de possiveis erros. Além disso, quando necessario ha realizacdo de ensaios

para melhor compreensdo da gravidade das manifestacfes patoldgicas.

Para os autores a etapa de levantamento de dados é importante, pois fornecera
informacdes fundamentais para a correta analise das patologias. Nesse segundo momento séo
analisados os dados coletados para entender o comportamento da estrutura e identificar as

causas e os efeitos das patologias na edificacdo em estudo.

Souza e Ripper (1998) afirmam que o diagndstico, além de depender da manifestacdo
patoldgica também depende de fatores econémicos, técnicos, de conforto e de seguranca.
Diante disso, sdo geradas diversas conclusdes para recuperacao da estrutura, que podem incluir

a possibilidade de demolicdo da estrutura conforme a gravidade e extensdo dos danos.
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O fluxograma (Figura 18) a seguir apresenta a metodologia de diagnostico de

manifestagdes patologicas elaborada pelos autores para avaliagdo de estruturas convencionais.

Figura 18 — Fluxograma para diagnostico de patologias de estruturas convencionais.

Exame visual da estrutura Andlise do Meio Ambiente
SIM idEnei
emergenciais

—

NAOD | =
Historico

Y

Mapeamento de
anomalias

Identificagédo de erros

NAO ﬁ t aca .
Andlise do pIOjetO nstrumentacao e ensalos

\ laboratoriais
Coleta de dados
NAO -

Diagndstico

.

Fonte: Adaptado, Souza e Ripper (1998).
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2.2.4.2 Método Lichtenstein

O método de diagndstico de manifestacGes patologias em construcdes proposto por
Lichtenstein (1986) e semelhante ao método descrito anteriormente e se divide em trés etapas:
levantamento de subsidios, diagndstico da situacdo e definicao de conduta.

Na primeira etapa, consiste em detectar manifestacdo patoldgica por meio de uma
inspecdo na estrutura e realizar a coleta de dados e informagdes necessarias para total
compreensdo da anomalia que afeta a edificacdo. Nessa etapa inicial, é possivel definir a
gravidade, extens&o e caracteriza¢do do problema. Para o autor, esses dados podem ser obtidos
por meio de visita técnica ao local, levantamento histérico do edificio e do problema
(anamnese), entrevista com pessoas envolvidas na construgdo. Além disso, para obter mais
informacdes pode ser realizado de ensaios complementares e pesquisas sobre os danos

detectados.

Finalizado o levantamento de subsidios é feito o diagnostico da situacdo de acordo com
as informac0es coletadas que consiste em uma explicacdo cientifica dos fendmenos ocorridos
e do seu desenvolvimento. Em geral, as manifestacGes patoldgicas sdo provocadas por agentes

agressivos aos quais os edificios ndo sdo capazes de adaptar, afirma o autor.

Para o autor o diagndstico da patologia na edificacdo ¢ uma explicagéo cientifica do
desenvolvimento desses fenémenos na construcdo. Em geral, as patologias sdo provocadas por
um conjunto de agentes agressivos, dessa maneira Lichtenstein em 1986 elaborou um quadro

com os principais agentes de deterioracdo de uma edificacdo (Quadro 03).

Quadro 03 — Agentes de deterioracdo das edificagfes (continua)

Exterior & Edificagdo Interior & Edificagio
Origem Atmosfera Solo Imposto pela Ocupagéo Consequéncia da Conce pgao

1. Agentes Mecénicos |Cargas de neve, de
agua, de chuva

1.1 Gravidade Pressédo do solo, de agua
Presséo de gelo,
1.2 Forgas de dilatagdo térmica e Escorregamentos,
deformagdes impostas |higroscdpica recalque

- Cargas permanentes
Sobrecarga de utilizagdo gasp
Retragdes, fluéncia, forcas e

Esforcos de manobra .
deformagdes impostas

Choques interiores, abrasdo
Impactos de corpo mole

Vento, granizo, chogues |Sismos, Vibracdes

L . . Ruidos interiores, Vibragdes
1.3 Energia cinética exteriores exteriores

L Ruidos da edificacéo, Vibragdes
interiores

da edificacédo
1.4 Vibragdes de ruidos |Ruidos exteriores

Fonte: Lichtenstein (1986).
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Quadro 03 — Agentes de deterioracdo das edificacdes (concluséo)

2. Agentes
eletromagnéticos

2.1 Radiagéo
2.2 Eletricidade

2.3 Magnetismo

Radiacéo Solar

Raios

Correntes parasitarias

Lampada, radiacéo nuclear

Campos magnéticos

Painel radiante
Correntes de distribuicdo

Campos Magnéticos

3. Agentes térmicos

Reaquecimento,
congelamento, choque
térmico

Reaquecimento,
congelamento

Calor emitido, cigarro

Adquecimento, fogo

4. Agentes quimicos
4.1 Agua e solventes
4.2 Oxidantes

4.3 Redutores

4.4 Acidos

4.5 Bases

4.6 Sais

4.7 Matérias inertes

Umidade do ar,
condensacéo,
precipitagdo

Oxigénio, 0zonio, dxidos
de nitrogénio

Acido carbénico,
excremento de passaros,
acido sulfarico

Névoa salina

Poeira

Agua de superficie,
Agua subterranea.

Sulfetos

Acido carbénico, Acidos
himicos

Cales

Nitratos, fosfatos,
cloretos, sulfatos

Calcaério, silica

Acdes de lavagem com agua,
condensacoes, detergentes,
alcool

Hipoclorito de sédio (agua de
lavadeira), 4gua oxigenada

Agentes combustiveis, amonia

Vinagre, &cido citrico, &cido
carbonico

Soda caustica, hidréxido de
potassio, hidréxido de aménio

Cloreto de sédio

Gorduras, 6lecs, tintas e
poeira

Aguas de distribuicio, 4guas
servidas, infiltragdes

Potenciais eletroquimicos
positivos

Agentes combustiveis, potenciais
eletroquimicos negativos

Acido sulfirico, Acido carbonico
Soda c4ustica, cimentos
Cloreto de calcio, sulfatos, gesso

Gorduras, 6leos, poeira, sujeira

5. Agentes biolégicos
5.1 Vegetais

5.2 Animais

Bactérias, graos

Insetos, passaros

Bactérias, fungos,
cogumelos, raizes

Roedores, vermes

Bactérias, plantas domésticas

Animais domésticos

Fonte: Lichtenstein (1986).

Com o diagndstico da manifestacao patoldgica e identificacdo de suas origens e causas

ha a etapa que consiste na definicdo de conduta. Nessa fase, busca atingir o melhor desempenho

possivel, por meio de intervencdo na edificacdo, dentro do menor custo.

Lichtenstein (1986) explica que nessa ultima etapa ha a definicdo de qual acéo sera

executada para resolucdo do problema e quais serdo as consequéncias desse ato na edificagéo.

Dessa maneira, optam pela alternativa mais adequada e eficiente para a solucdo do problema

acompanhada da listagem das técnicas de execucdo, materiais e equipamentos envolvidos na

realizacdo da solucdo. O fluxograma a seguir (Figura 19) mostra a procedimento de diagnostico

dos problemas patoldgicos desenvolvido pelo autor.



Figura 19 — Fluxograma de identificacdo e resolucéo de problemas patologicos.

Problema patolégico
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- Utilizag&o dos - Exames .
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- Utilizagdo dos _f n orTaQ;es - Em laborattrio
instrumentos ormalizadas
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Y
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diagnosticar o E possivel E possivel
problema? diagnosticar? diagnosticar? SIM
SIM SIM
SIM
Y
Diagnéstico
Origens
Causas
Mecanismos de
ocorrénca
\d
Definigdo de conduta
NAO INTERVIR \ \ INTERVIR
Colapso Terapia
Deteriorag&o Protegéo Desconhecida .
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insatisfatorio Restri¢do ao uso

Conhecida

A,

Execugio

Avaliagao

Satisfatorio

Insatisfatério

Registro do caso

Fonte: Adaptado, Lichtenstein (1986)
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2.2.4.3 Mapeamento de danos

Para Barthel, Lins e Pestana (2009), o mapa de danos de uma edificacdo consiste em
uma representacdo gréfica das patologias existentes na construgdo que registra o estado de
conservacdo do edificio em estudo quando foram realizados o estudo e o levantamento dos
danos. Os autores ressaltam a importancia desse estudo para embasar futuras andlises, acoes

preventivas e intervencdes contra o avanco das patologias.

Tinoco (2009) afirma que para a adequada elaboracdo do mapa de danos é importante a
utilizacdo de fichas de identificacdo de danos durante a inspecdo visual no edificio em estudo.
Dessa forma, essas fichas devem conter dados como: a identificagdo do elemento construtivo,
data da vistoria, caracterizagdo do dano, causa, origem, ilustragdes (foto e desenho),

responsavel pela coleta de informacoes.

A presente pesquisa possuia o intuito de registrar as anomalias das estruturas do JCG
por meio de um mapa de danos, mas sua elaboracdo ndo foi possivel, visto que as medidas
adotadas pela contencéo da pandemia de COVID-19 impediu 0 acesso ao clube. Dessa maneira,
a analise das patologias se dara com base nos registros fotograficos, nas fichas de identificacdo

de danos e na inspecdo visual feita por meio de visitas técnicas a edificacao.

2.3 DURABILIDADE E MANUTENCAO DOS EDIFICIOS

Como jéa citado anteriormente, esse estudo busca entender se a manutencéo insuficiente
do edificio do JCG e o tempo que a construcdo ndo € utilizada contribuiram para aparecimento
de anomalias nas suas estruturas. Dessa maneira, para a realizacdo da investigacdo das
manifestacdes patologicas e analise do atual estado de conservacdo do edificio € necessario
abordar alguns conceitos relacionados a vida de uma construgdo. Assim, serdo explanados

alguns topicos relacionados a durabilidade, desempenho e manutencdo dos edificios.

2.3.1 Durabilidade
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O conceito de durabilidade é definido como a capacidade de uma estrutura e/ou de seus
componentes de satisfazer os requisitos de desempenho por um periodo de tempo sob influéncia
das acOes ambientais e com manutencéo adequada (POSSAN e DEMOLINER, 2013).

Os autores afirmam que o conceito de durabilidade esta relacionado a vida util de uma
construcdo. Dessa maneira durabilidade é a caracteristica dos materiais e/ou componentes
quando expostos as condigdes de uso impostas durante a vida Util da edificacdo. O conceito
também pode ser entendido ao desempenho adequado sob determinadas condi¢es ambientais.

Mehta e Monteiro (2008) consideram que uma vida Util longa é sinénimo de durabilidade.
2.3.2 Vida util

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013), a vida util de uma construcéo é definida como
um periodo em que um edificio desempenha de forma adequada as atividades para as quais
foram projetados e construidos. Para Possan e Demoliner (2013), a vida util consiste no periodo
entre o inicio do uso de uma edificacdo até 0 momento em que 0 seu desempenho deixa de

atender as exigéncias do usuario.

Os autores ainda afirmam que esse periodo ¢ diretamente influenciado pelas acdes de
manutencdo e reparo e pelo ambiente ao qual a edificacdo esta inserida. Dessa maneira, para
gue a construgdo se mantenha funcional e segura € importante a correta execucao dos processos

de manutencéo especificados no Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo de cada edificio.

A figura (Figura 20) a seguir, indica o desempenho de uma estrutura durante sua vida
atil. Lersch (2003) afirma que quando a construcdo perde sua funcionalidade ha a necessidade

da realizacdo de reparos para manter as condi¢cdes apropriadas de uso.

Figura 20 — Fases do desempenho de uma construgdo durante sua vida Util



Desempenho

4

Manutengiio
Pequenos reparos

Grandes reparos
Reforgos

Desempenho minimo

Vida Uil

= Tempo

Fonte: Lersch (2003)

A autora ainda explica as fases do desempenho de construgcfes que passam por um

periodo de abandono. Diante dessa situagéo, apenas acdes de restauracdo podem devolver a

edificacdo condicOes adequadas de uso (Figura 21).

Figura 21 — Fases do desempenho de uma construcao abandonada.
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Fonte: Adaptado, Lersch (2003)

2.3.3 Manutengéo

49
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A manuten¢do de um edificio ¢ definida como “um conjunto de atividades realizadas
para conservar e recuperar a capacidade funcional da edificagcdo e atender as necessidades e
seguranga de seus usuarios”, segundo a norma NBR 5674 (ABNT, 2012). A execucao correta
dos processos de manutencdo permite acompanhar as condi¢fes de conservagdo da construgdo

e prevenir de danos mais graves que necessitam de grandes reparos.

Como dito anteriormente, a realizagdo da manutencdo e reparos de acordo com as
especificagdes do Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo da edificacdo influencia diretamente
no desempenho e na continuidade da vida Gtil da construgdo. Além desse manual, o projeto de
um edificio deve proporcionar maneiras e espacos que possibilitam condicGes de acesso e de
inspecédo predial que auxiliam a execugdo da manutencdo, conforme a NBR 15575 (ABNT,
2013).

Em uma edificacdo, a gestdo da manutencédo deve ser feita pelo proprietario e seguir as
orientagdes do manual de uso, com a finalidade de preservar as caracteristicas originais da
construcao, prevenir a perda de desempenho e degradacéo dos sistemas e componentes (ABNT
NBR 15575, 2013). Dessa maneira, a manutencdo € um meio de diagnosticar e prevenir

manifestaces patoldgicas na edificacdo.

2.3.3.1 Manutencédo Preventiva

Na construcéo civil, a manutencdo preventiva é caracterizada como medidas necessarias
com periodicidade que garantem o desempenho adequado dos componentes da edificacdo antes
que apresente manifestacfes patoldgicas. A NBR 5462 (ABNT, 1994) define manutencéo
preventiva como agodes realizadas em intervalos “predeterminados, destinada a reduzir a

probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item”.

Os autores Bohn (2017), Souza e Ripper (1998) afirmam que a manutencdo preventiva
é uma forma de diminuir os gastos com reparos futuros, para assegurar a funcionalidade dos

sistemas do edificio.

2.3.3.2 Manutencdo Corretiva

A manutencdo corretiva consiste em acdes realizadas para devolver o desempenho
exigido pela edificacdo apds o aparecimento de manifestacdes patologicas. Segundo a NBR

5462 (ABNT, 1994), essa manutencéo € feita quando um equipamento € incapaz de funcionar
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ou desempenhar sua funcdo da maneira adequada. No contexto de uma construcdo, a
manutenc¢do corretiva ocorre quando um componente do edificio ndo é capaz de desempenhar

sua fungéo.

2.3.3.3 Manutencéo preditiva

A manutencéo preditiva consiste em uma programacao das intervencgdes de acordo com
0 acompanhamento do funcionamento e desempenho dos sistemas da edificacao, sendo possivel
determinar antecipadamente a necessidade de servi¢os de manutencao. Para a norma NBR 5462
(ABNT, 1994) a manuten¢do preditiva ou corretiva é fundamentada na analise técnica dos
sistemas com o objetivo de reduzir a manutencdo preventiva e a manutencgéo corretiva. Dessa
maneira, numa construcdo a manutencdo preditiva possibilita a diminuicdo de custos de

manutencdo e previne o surgimento de manifestacfes patologicas.
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3 METODOLOGIA

Essa investigacé@o busca entender a atual condigéo de conservacdo do JCG, por meio de
um levantamento de danos e diagnésticos das manifestacdes patoldgicas nas estruturas de
concreto. Assim, a investigacdo patoldgica do sistema estrutural do edificio foi realizada apenas
nas estruturas do projeto original em concreto, protegidas pela cobertura. Dessa forma, as areas
destinadas as piscinas e ao antigo bosque, que atualmente € um estacionamento, nao foram

contempladas por essa pesquisa (Figura 22).

Figura 22 — Em amarelo, area destacada do Joquei Clube, que sera abordada pela pesquisa.

Fonte: Adaptado de Google Earth®

O presente estudo se concentra somente na verificacdo e no levantamento de dados das
manifestacdes patoldgicas nas estruturas de concreto armado e concreto protendido, sem o
intuito de realizar propostas de intervencGes e reparos. Para a identificacdo das patologias na
edificacdo foram adotadas algumas etapas dos métodos de diagnostico de manifestacGes
patoldgicas nas construcdes proposto por Lichtenstein (1986) e o método proposto pelos autores
Souza e Ripper (1998), como a identificacdo e levantamento de dados das manifestacdes
patoldgicas, além da realizacdo do diagndstico dessas anomalias e identificacdo de suas origens

€ causas.

A partir da conjuncdo de duas etapas dos métodos de diagndstico de manifestacGes
patoldgicas, este trabalho realizou: levantamento de dados e o diagndstico da situacdo. Dessa
maneira, a primeira etapa dessa pesquisa consistiu em visitas ao local para o acesso e analise

dos projetos das estruturas de concreto armado dos pilares e da cobertura da edificacéo.
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A partir da selecéo dos projetos e de desenhos técnicos foram elaboradas pranchas dos
16 pilares e da cobertura em concreto armado, com auxilio do software AutoCAD® 2019, como
ferramenta de projeto. A cobertura foi dividida em duas partes (Corpo 1 e Corpo 2) e os pilares
foram enumerados, conforme encontrado nos projetos originais do JCG e demonstrado nas

figuras abaixo (Figura 23, Figura 24).

Figura 23 — Divisdo da cobertura (Corpo 1 e Corpo 2), conforme encontrado nos projetos originais do Joquei
Clube, que sera abordada pela pesquisa.
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Fonte: Adaptado de Google Earth®

Figura 24 — Representacédo grafica da disposi¢do dos pilares da edificacdo conforme encontrado nos projetos
originais do Joquei Clube, que serd abordada pela pesquisa.
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Fonte: Autor (2020)

Posteriormente foram feitas visitas técnicas ao local, inspec¢do visual das patologias com

auxilio de registros fotogréaficos, pranchas das estruturas em estudo e foram elaboradas fichas
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de identificacdo de danos (Figura 25) para melhor caracterizagdo do estado da edificagéo e
precisdo durante a coleta de dados.

Figura 25 — Ficha de identificacdo de danos utilizada no levantamento de manifestagdes patoldgicas no JCG.

Data davistoria: Nimero da ficha:

Nome da edificagdo em estudo:

Responsavel pela coleta de informagdes:

ldentificagdio do elemento construtivo (nome e numeragao segundo projeto):

Caracterizagdo do dano e localizagao:

O Fissura:

O Corrosio das armaduras :

O segregagéo do concreto:

O Eflorescéncia:

O Estalactite :

O Matéria organica:

Observagoes:

Fonte: Autor (2020)
Como mencionado anteriormente, para os autores Lichtenstein (1986), Souza e Ripper
(1998) essa é a etapa inicial de avaliacdo das patologias, onde ha coleta de informacdes

fundamentais para diagndstico das anomalias da edificacdo em estudo.

Dessa maneira, foi possivel identificar os tipos de danos presentes na construcdo. A
etapa seguinte consistiu na revisdo bibliografica das patologias encontradas e em detectar as

possiveis causas dessas manifesta¢fes patoldgicas na construcéo.

Ap0s realizar o diagndstico das manifestacGes patoldgicas e indicar suas provaveis
origens. Foi realizada uma série de registos fotograficos das estruturas em concreto do JCG

englobadas pela a pesquisa, para melhor apresentacdo e compreensdo dessas anomalias.

Com a identificacdo das manifestagcdes patoldgicas, o levantamento de suas possiveis
causas e registros dos danos da cobertura e dos pilares do JCG, foi possivel verificar qual o

estado de conservacdo da edificacao.
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4 ANALISE DE DADOS

A pesquisa desenvolvida in loco foi iniciada por meio do acesso ao arquivo de
documentos do JCG, com inimeras plantas técnicas de projetos originais e de interven¢des do
clube. Apesar da dificuldade, devido ao estado de conservacdo e de organizacdo destes
documentos, foi possivel obter informacGes relacionadas as estruturas que o presente estudo

abrange.

Por meio de um levantamento fotografico e elaboracdo de croquis dos pilares e da
cobertura, permitiu desenvolver pranchas técnicas no software AutoCAD 2019 sendo

fundamental para entender a estrutura o levantamento das manifestacdes patoldgicas.

Durante as visitas técnicas ao clube foi realizado um extenso levantamento fotografico
do edificio e foram produzidas algumas fichas de identificacdo das manifestagdes patoldgicas
encontradas nas estruturas e suas possiveis causas. A partir disso, foi possivel verificar as
condicdes de conservacdo da estrutura dos pilares e da cobertura de concreto do edificio do

Joquei Clube de Goias (JCG), abordadas por essa pesquisa.

Dessa maneira, serdo apresentadas as manifestagdes patologicas levantadas e sua
localizagdo na edificacdo por meio de imagens dos registros fotograficos realizados em
2019/2020 e adaptacdes graficas dos projetos do clube feitos no software AutoCAD 2019. Além
da descricdo do aspecto geral das patologias detectadas, bem como a identificacdo preliminar

das origens dessas anomalias.

Em seguida sdo apresentadas as analises das condi¢des de conservacdo das estruturas
do JCG, em 2020. Como mencionado anteriormente, o presente estudo propde apenas o
levantamento e diagndstico das manifestacdes patologicas das estruturas em concreto armado

envolvidas pela cobertura.

41 SITUACAO GERAL DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS DO EDIFICIO

O levantamento das manifestacdes patoldgicas foi iniciado com a inspecdo visual da
parte superior e inferior da cobertura em concreto armado do JCG (Figura 26, Figura 27). Ao
observar as anomalias nas estruturas foi realizado o registro e o estudo para identificar a

patologias e suas provaveis origens.
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Figura 26 — Visdo geral da parte superior da cobertura.

Fonte: Autora (2020).

Figura 27 - Parte inferior da cobertura do clube.
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|

Fonte: Autora (2019).

Notou-se na parte inferior da cobertura em concreto do clube a presenca de varias
fissuras. Ao identificar essa patologia foi possivel perceber que uma de suas provaveis origens
é a movimentacdo térmica da estrutura de concreto decorrente da variagdo de temperatura do

ambiente.

A fissuracdo na cobertura pode ser resultante da falta de capacidade do material
constituinte da estrutura em suportar as tensfes atuantes. Dessa maneira, foram identificadas

fissuras com aspecto perpendiculares ao eixo principal dos elementos, de largura constante,
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caracterizando fissuras de tragdo que incidem na secdo transversal do elemento estrutural

(Figura 28, Figura 29, Figura 30), caracterizando fissuras por movimentacéao térmica.

Figura 28 - llustracdo de uma fissura em uma laje devido a movimentos térmicos.

s £

Fonte: CARASEK, H; CASCUDO (2013).

Figura 29 — Fissura na laje da cobertura do clube.

Fonte: Autora (2019).
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Figura 30 — Fissura na laje da cobertura do clube.

Fonte: Autora (2019).

Na cobertura também foram identificadas fissuras proximas a regides onde ha corrosao
das armaduras. Como 0 processo corrosivo das armaduras ha uma expansdo do volume das
barras causando fissuras no concreto, a corrosdo das armaduras indica ser uma das origens da
fissuracdo na estrutura em estudo.

Como mencionado anteriormente, durante o estudo das estruturas da cobertura do clube
foi possivel perceber o processo de corrosao das armaduras, principalmente na laje de concreto
armado que apresentou varios pontos com fissuracdo, armadura exposta e descolamento de
partes de concreto (Figura 31).

Figura 31 — Processo de corrosdo na parte inferior da laje da cobertura.

Fonte: Autora (2019).
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Ao analisar esse tipo de manifestacdo patolégica na cobertura do JCG, foi possivel
identificar que a provavel origem da corrosdo das armaduras é resultado do excesso de umidade
na estrutura devido a danificacdo das telhas da cobertura que permite o acimulo de &gua na laje
(Figura 32, Figura 33).

Figura 32 — Telhas danificadas da cobertura do clube.

Fonte: Autora (2020).

Figura 33 - Deslocamento e falta de reposicgéo de telhas na cobertura.
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Fonte: Autora (2020).
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Na observacdo da cobertura, foi possivel perceber a presenca de eflorescéncias
estalactites por meio da formacgdo de manchas brancas, alteracdo da textura e coloragdo do
concreto e formacéo de estalactites. Essa anomalia se manifestou principalmente nas regioes

das claraboias na cobertura do Joquei Clube (Figuras 34 a 38).

Figura 34 — Representacéo grafica da cobertura do clube com claraboias enumeradas destacadas em

azul.

Rua 3

Avenida Anhanguera

Fonte: Autora (2020).

Figura 35 — Eflorescéncia na regido da claraboia 2.

Fonte: Autora (2019).
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Figura 36 — Eflorescéncia na regido da claraboia.

Fonte: Autora (2019).

Figura 37 — Eflorescéncia e corrosdo das armaduras na regido da claraboia.

Fonte: Autora (2019).
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Figura 38 — Formacéo de estalactite na cobertura em concreto do clube.

Fonte: Autora (2019).

As provaveis origens da formacdo dessas eflorescéncias e estalactites sdo o acumulo de
agua na laje de concreto e as fissuras que favorecem a entrada da agua e permite que infiltre
nas estruturas e dissolva elementos da pasta de cimento.

E importante ressaltar que a manifestacio dessa patologia pode ser resultado varios
fatores, como a falta de manutencao adequada, deslocamento e falta de reposicao de pecas das
telhas da cobertura, além da substituicdo improvisada das pecgas das claraboias (Figuras 39 a
44) que originalmente sdo em vidro, a falta de vedacéo entre a cobertura e as claraboias. Esses
fatores influenciam no escoamento da agua pluvial e permitindo o acimulo dessa agua na laje
da cobertura.

Figura 39 - Deslocamento das telhas na cobertura.
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Fonte: Autora (2020).



Figura 40 - Deslocamento e falta de reposigdo de telhas na cobertura.
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Fonte: Autora (2020).

Figura 41 — Vista superior da claraboia 1.

Fonte: Autora (2020).
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Figura 42 — Substituicdo improvisada das pecas da claraboia 2.
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Fonte: Autora (2020).
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Figura 43 — Vista superior da claraboia 3.

Fonte: Autora (2020).
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Figura 44 — Vista superior da claraboia 4.
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Fonte: Autora (2020).

Também foi encontrado presenca de fungos em um local com alto teor de umidade da
cobertura sendo o excesso de agua a origem dessa manifestacdo patoldgica. Na parte inferior
da Figura 45, é possivel notar a presenca de baldes para conter a agua provinda do gotejamento
da cobertura.

Figura 45 — Infiltracdo e presenca de fungos na cobertura.

Fonte: Autora (2019).
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ApoGs observar a cobertura em concreto foram iniciados os estudos dos 16 pilares da
construcdo. Diferentemente da cobertura, os pilares receberam revestimento e pintura, essa
alteracdo feriu a proposta do projeto original do clube de manter o concreto aparente. Como 0
concreto dos pilares ndo estava exposto essa alteragdo foi um fator que dificultou na
identificacdo das manifestacGes patoldgicas dessas estruturas do JCG.

Ao analisar as estruturas foi observada a presenca de sujidades e de corrosdo das
armaduras (Figura 46). As provaveis origens da corrosdo das armaduras dos pilares séo

cobrimento insuficiente, fissuras que permitiram a entrada de agentes agressivos.

Figura 46 — Corrosdo da armadura do Pilar 5 no 2° pavimento do clube.

Fonte: Autora (2019).

Durante as visitas foi possivel identificar a instalacbes de dois portGes metalicos na
armadura dos pilares 6, 7, 8, 14, 15 e 16 que d&do acesso a academia e as quadras descobertas.
Essas intervencbes nos pilares ndo sdo adequadas, prejudica o desempenho da estrutura
podendo torna-la insegura (Figura 47, Figura 48). Alem disso, ndo fazem parte do projeto

original do clube e contribuiram para a descaraterizacéo e deterioracdo da edificacéo.
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Figura 47 — Instalagdo de portdo metalico no Pilar 14.

Fonte: Autora (2019).

Figura 48 — Instalacdo de portdo metalico fixado nos pilares 15 e 16.

Fonte: Autora (2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O Joquei Clube de Goias é uma constru¢do muito simbolica para a cidade de Goiania,
por apresentar um conjunto de caracteristicas modernistas revolucionarias, sendo um marco na
identidade da capital. A proposta de um clube urbano projetado pelos arquitetos Paulo Mendes
da Rocha e Jodo Eduardo de Gennaro, com pilares em formato de prismas e uma extensa
cobertura em concreto, tem grande relevancia nacional e internacional para a arquitetura e

engenharia.

As contribuicbes que o presente estudo apresenta a partir da analise do histérico do
Joquei Clube de Goias e realizacdo do estudo e diagnostico das manifestacdes patoldgicas nas
estruturas em concreto da cobertura e dos pilares, foi possivel reconhecer que o atual estado de
conservacdo do sistema estrutural da edificacdo é precario, em razéo da falta de manutencgéo

adequada e agravada pelo abandono.

As manifestacdes patologicas nas edificacdes sdo um grande desafio para a engenharia,
mas com acompanhamento e realizacdo de manutencBes € possivel manter as construcoes
seguras e em um bom estado de conservacdo. Para 0 processo de recuperagdo e a possivel
retomada das atividades do JCG serdo necessarios varios reparos e a adogdo de um programa
de manutencdo predial para garantir a seguranca dos usuarios do clube e a conservacdo da

estrutura.

Entre os objetivos do presente estudo, havia o intuito de registrar as anomalias das
estruturas por meio de um mapa de danos, mas sua elaboracéo nao foi possivel, pois as medidas
adotadas pela contencdo da pandemia de Covid-19, ocorrida no ano de 2020, periodo de
desenvolvimento dessa pesquisa, impediu o0 acesso ao clube. Dessa forma, como
recomendac0es de trabalhos futuros com o tema de manifestacGes patologicas e manutencoes
na edificacdo do JCG e continuacdo dessa pesquisa, propde-se a elaboracdo de um mapa de
danos das estruturas em concreto da cobertura e dos pilares, e também analise do sistema
estrutural das areas das piscinas e estacionamento que ndo foram abrangidas pelo presente

estudo.

Devido a importancia e o simbolismo envolta do Joquei Clube de Goiés e seu atual
estado de conservagdo precario sdo necessarios estudos sobre a edificacdo para que toda a

sociedade entenda a necessidade de preservar o patriménio e valorizar nossa histéria.
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