Aula 3 - Mecanismos de Degradacao
Fisicos e Mecanicos
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Imagine-se caminhando por uma cidade e observando as construcdes ao seu redor. Algumas parecem
robustas e intocaveis, enquanto outras exibem sinais claros do tempo: manchas de umidade, fissuras,
desgastes. O que causa essas "feridas" nas edificagcdes? Por que uma estrutura que parecia perfeita comeca
a se deteriorar? Entender esses processos nao é apenas uma curiosidade, mas uma habilidade fundamental
para qualquer profissional da construcao civil. E a chave para diagnosticar problemas, propor solucdes
eficazes e, acima de tudo, garantir a seguranca e a longevidade do nosso patrimoénio construido.

Nesta aula, vamos desvendar os mistérios por tras dos mecanismos de degradacao fisicos e mecanicos, que
sao as forcas invisiveis (e as vezes bem visiveis!) que agem sobre as edificacdes. Vocé aprendera a
identificar como a agua, as variacées de temperatura e as acées mecanicas podem comprometer a
integridade de uma estrutura, e como fendbmenos como a fluéncia e a relaxacao moldam o comportamento
dos materiais ao longo do tempo. Nosso objetivo € que, ao final, vocé seja capaz de reconhecer esses sinais,
compreender suas causas e aplicar esse conhecimento para uma inspecao predial mais assertiva e um
planejamento de manutencao mais eficiente, alinhado com as diretrizes da ABNT NBR 16747:2020.

Prepare-se para uma jornada que transformara sua forma de olhar para as construcoes, capacitando-o a ir
além da superficie e a entender a "saude" de cada edificacao.



A Aciao Insidiosa da Agua: Umidade
Ascendente (Capilaridade)

A agua € essencial para a vida, mas para as construcoes,
ela pode ser uma das maiores vilas. Muitas vezes, a
degradacao comeca de forma quase imperceptivel, com a
agua se infiltrando por onde menos esperamos. Vocé ja
notou agquelas manchas escuras e descascamentos nos
rodapés das paredes, especialmente em construcoes
mais antigas ou em areas umidas? Esse € um dos sinais
mais comuns da umidade ascendente, um fendmeno que,
se nao tratado, pode comprometer seriamente a estética
e a integridade estrutural.

A umidade ascendente, ou capilaridade, ocorre quando a
agua presente no solo é "puxada" para cima através dos
poros dos materiais de construcao, como se fossem

pequenos canudos. Pense em um torrdo de acucar que,
ao tocar a dgua, a absorve rapidamente, fazendo-a subir
contra a gravidade. Da mesma forma, as paredes de
alvenaria e concreto, por serem porosas, agem como
esponjas, absorvendo a umidade do solo e
transportando-a para cima, as vezes por varios metros de
altura. Esse processo é continuo e silencioso, mas seus
efeitos sdo devastadores, causando desde o
descolamento de revestimentos até a corrosao de
armaduras.

() Exemplo Pratico: Uma casa sem uma barreira impermeavel adequada entre a fundacao e a alvenaria.
Com o tempo, a agua do solo, rica em sais minerais, ascende pelas paredes. Ao evaporar na
superficie, deixa os sais, que cristalizam e expandem, provocando o eflorescimento (aquelas
manchas brancas e pulverulentas) e o desplacamento da pintura e do reboco.

Profissionalmente, a identificacao precoce da capilaridade é crucial para evitar reparos mais complexos e
caros. ANBR 16747:2020, que trata da inspecao predial, destaca a importancia de identificar e classificar
essas anomalias para um diagnaostico preciso.



Infiltracdo: Quando a Agua Encontra um
Caminho Aberto

Se a capilaridade € a agua subindo por pequenos poros, a infiltracao é a agua encontrando um caminho mais
direto e, muitas vezes, mais volumoso para entrar na edificacdo. Diferente da umidade ascendente, que vem
do solo, a infiltragcdo geralmente ocorre de cima para baixo ou lateralmente, através de falhas na vedacao,
trincas, fissuras ou sistemas de impermeabilizagdo comprometidos. E o vazamento que aparece no teto apds
uma chuva forte, ou a mancha umida na parede externa que nao tem relacdo com o solo.

Telhas Quebradas Calhas Entupidas

Permitem entrada direta de agua da chuva Causam transbordamento e infiltracao

Fissuras na Fachada Impermeabilizacao Falha
Abrem caminho para agua penetrar Lajes e varandas comprometidas

Imagine sua casa como um barco. Se ha um furo no casco (capilaridade) ou uma rachadura na lateral
(infiltracao), a dgua entrara. A infiltracao € como essa rachadura, permitindo que grandes volumes de agua
penetrem na estrutura. Isso pode acontecer por telhas quebradas, calhas entupidas, falhas na
impermeabilizacao de lajes, varandas e banheiros, ou até mesmo por trincas na fachada que permitem a
passagem da agua da chuva. Os danos sao variados e podem incluir o apodrecimento de madeiras, a
corrosao de metais, o crescimento de mofo e bolor, e 0 comprometimento da resisténcia de elementos
estruturais.

Um exemplo pratico comum € o de uma laje de cobertura com a manta impermeabilizante danificada. Durante

uma tempestade, a agua se acumula e encontra a falha, infiltrando-se na estrutura e causando goteiras e
manchas no forro do pavimento inferior. Para identificar essas infiltracdes, tecnologias emergentes como o
uso de drones para inspecao de fachadas e telhados se mostram extremamente eficazes, permitindo a
deteccao de pontos vulneraveis em areas de dificil acesso. A termografia infravermelha também & uma
ferramenta poderosa, pois a agua retém calor de forma diferente dos materiais secos, revelando padroes
térmicos que indicam a presenca de umidade oculta.



Condensacao: A Agua que "Nasce"
Dentro de Casa

Depois da agua que sobe do solo e da que entra por
falhas, temos a agua que se forma dentro da prépria
edificacao: a condensacao. Este fendbmeno € um
pouco mais sutil, mas igualmente prejudicial. Vocé ja
notou vidros embacados em dias frios, ou paredes
umidas e com mofo em banheiros e cozinhas,
mesmo sem sinais de vazamento? Isso é
condensacao em acao, e ela ocorre quando o vapor
d'agua presente no ar se transforma em liquido ao
entrar em contato com uma superficie mais fria.

Pense em um copo de agua gelada em um dia
guente e umido. Pequenas gotas de agua se
formam na parte externa do copo, nao porque o
copo esta vazando, mas porque o ar quente e umido
ao redor dele esfria ao tocar a superficie fria do

copo, e o vapor d'agua que ele carregava se
condensa em liquido. O mesmo acontece nas
construcdes: o ar quente e umido (gerado por
banhos, cozinhando, respiracao) encontra
superficies frias, como paredes mal isoladas,
janelas ou tetos, e o vapor se condensa. Essa
umidade constante cria um ambiente propicio para o
desenvolvimento de fungos e bolor, além de poder
danificar acabamentos e até estruturas.

[ Exemplo Pratico: Um banheiro sem ventilacdo adequada. Apos um banho quente, o vapor d'agua
satura o ambiente. Se as paredes e o teto estiverem frios, a dgua se condensa, formando goticulas
que, com o tempo, levam ao aparecimento de manchas escuras de mofo.

Para combater a condensacao, solucées incluem a melhoria da ventilagcao (natural ou mecanica) e o
aprimoramento do isolamento térmico das superficies frias. Compreender a diferenca entre esses trés tipos
de umidade é fundamental para um diagndstico correto e a aplicagcao da solucao adequada.

Conceito Ambito/Origem Causa Principal Exemplo Tipico

Capilaridade Do solo para a Porosidade dos materiais e Manchas e
estrutura auséncia de barreira eflorescéncias em
(ascendente) rodapeés

Infiltracao De fora para Falhas em Goteiras no teto,
dentro impermeabilizacao, trincas, manchas em paredes
(descendente/lat vazamentos externas
eral)

Condensacao Formacao interna Alta umidade do ar + Mofo em banheiros,
de agua superficies frias (ponto de vidros embacados

(superficies frias) orvalho)



Variacoes Termicas: O "Respirar" das
Construcoes

As construcdes nao sao estaticas; elas "respiram" com as mudancas de temperatura. Assim como nos nos
expandimos e contraimos com a respiracao, os materiais de construcao também se dilatam quando aquecem
e se retraem quando esfriam. Esse movimento constante, embora muitas vezes imperceptivel a olho nu, € uma
forca poderosa que pode gerar tensdes significativas e levar a degradacao ao longo do tempo. Ignorar o
impacto das variagcdes térmicas € como construir uma casa em um terreno sismico sem considerar 0s

tremores.

01 02

Aquecimento Diurno Resfriamento Noturno

Exposicao solar causa dilatacao dos materiais Queda de temperatura provoca retragcao

03 04

Tensoes Internas Manifestacoes Patologicas

Ciclos repetidos geram estresse nos materiais Fissuras, trincas e descolamentos aparecem

A dilatacao e retracao térmica sao fendmenos regidos pelo coeficiente de dilatacao térmica de cada material.
Metais, por exemplo, dilatam e retraem muito mais do que o concreto ou a alvenaria. Pense nos trilhos de
trem: eles ndo sdo continuos, mas possuem pequenas folgas entre si. Essas folgas sao as juntas de dilatacao,
projetadas para permitir que o metal se expanda em dias quentes sem empenar ou romper. Nas edificacoes, a
falta de previsao para esses movimentos pode causar fissuras, trincas e até o colapso de elementos,

especialmente em fachadas e grandes lajes.

Um exemplo pratico é a fachada de um edificio exposta diretamente ao sol. Durante o dia, a temperatura da
superficie pode subir drasticamente, causando a dilatacao dos revestimentos (como ceramicas ou pastilhas) e
da prépria estrutura. A noite, com a queda da temperatura, ocorre a retracdo. Esse ciclo diario e sazonal de
expansao e contracao gera tensdes de cisalhamento e tracao nas interfaces dos materiais, podendo levar ao
descolamento de revestimentos, fissuras no reboco e até o rompimento de elementos estruturais. O projeto
adequado de juntas de dilatacao e a escolha de materiais com coeficientes de dilatacao compativeis sao
essenciais para mitigar esses efeitos.



Variacoes Higroscopicas: A Retracao por
Secagem

Além das variacdes térmicas, os materiais de construcao
também reagem as mudanc¢as na umidade do ambiente. A
agua, que € um componente essencial em muitos
materiais (como concreto, argamassa e madeira), pode
ser perdida para o ambiente através da secagem,
causando um fenédmeno conhecido como retracao
higroscopica ou retracao por secagem. E como um pao
fresco que, ao perder umidade, encolhe e endurece,
podendo até rachar. Nas construcdes, essa "perda de
peso" pode ter consequéncias significativas.

A retracao por secagem ocorre principalmente em
materiais cimenticios, como o concreto e as argamassas,
durante o processo de cura e endurecimento. Quando a
agua de amassamento evapora, o volume do material
diminui. Se essa retracao for impedida por restricées
internas ou externas (por exemplo, a argamassa aderida a
uma parede), tensdes de tracao sao geradas. Como o
concreto e a argamassa sao materiais com baixa
resisténcia a tracao, essas tensées podem facilmente
levar a formacao de fissuras, que sao portas de entrada
para outros agentes de degradacao, como a prépria agua
e gases agressivos.

[J) Fissuras de Retracao Plastica: Aparecem na superficie de lajes de concreto recém-lancadas,

especialmente em dias quentes e ventosos. A rapida evaporacao da agua superficial antes que o

concreto tenha adquirido resisténcia suficiente causa essas fissuras.

Cura Adequada

Manter o concreto umido por
periodo prolongado

Uso de aditivos que
minimizam a retracao Relacao adequada para

Aditivos Redutores Controle

Agua/Cimento

reduzir evaporacao

Para minimizar esse problema, praticas como a cura adequada do concreto (mantendo-o0 umido por um

periodo), o uso de aditivos redutores de retracao e o controle da relacdo agua/cimento sao fundamentais. A

compreensao desses mecanismos € vital para garantir a durabilidade e a estética das superficies de concreto

€ argamassa.



Acoes Mecanicas: Abrasao e Erosao-0

Desgaste Continuo

As construcdes estdo constantemente sujeitas a forcas externas que, ao longo do tempo, podem causar

desgaste e perda de material. Duas dessas acdes mecanicas sao a abrasao e a erosao, que, embora

parecidas, atuam de maneiras distintas. Imagine a diferenca entre lixar uma superficie com uma lixa (abrasao)

e jatear areia sobre ela (erosao). Ambas removem material, mas o0 mecanismo de aplicacao da forca &

diferente, e entender essa distincao é crucial para o diagndstico e a prevencao.

Abrasao

A abrasao ¢ o desgaste superficial causado pelo
atrito direto entre duas superficies em contato,
geralmente sob pressdo ou movimento repetitivo. E
como o solado do seu sapato se desgastando no
asfalto, ou o piso de uma loja que perde o brilho e a
textura devido ao trafego constante de pessoas.
Nas construcdes, a abrasao € comum em pisos de
alto trafego, degraus de escadas, rampas e
superficies que sofrem contato frequente com
veiculos ou equipamentos. A resisténcia a abrasao é
uma propriedade importante a ser considerada na
especificacao de materiais para essas areas.

Erosao

A erosao, por sua vez, € o desgaste causado pela
acao de particulas solidas ou liquidas em
movimento que colidem com a superficie. Pense na
acao do vento carregado de areia em regides
desérticas, ou na forca da dgua de um rio que
esculpe rochas ao longo dos seculos. Nas
construcoes, a erosao pode ser causada pela chuva
forte (especialmente em fachadas expostas), pelo
vento carregado de particulas, ou pela agcao de
ondas em estruturas costeiras. A escolha de
materiais com alta resisténcia a erosao e a aplicacao
de revestimentos protetores sao estratégias
eficazes para combater esse tipo de degradacao.

Conceito Ambito/Origem

Abrasao Desgaste superficial
por atrito direto

Erosao Desgaste superficial

por impacto de
particulas

Mecanismo de Acao

Exemplo Tipico

Contato e friccao entre
superficies

Desgaste de pisos em
areas de alto trafego

Particulas Desgaste de fachadas
(solidas/liquidas) em por chuva e vento com

movimento colidindo areia



Acoes Mecanicas: Impacto - A Forca
Repentina

Nem todo desgaste é gradual e continuo. As vezes, a degradacao surge de forma abrupta, resultado de uma
forca concentrada e repentina: o impacto. Pense em um martelo atingindo uma parede, ou um carro colidindo
com um pilar de garagem. Esses eventos, embora pontuais, podem causar danos significativos, desde
fissuras superficiais até fraturas estruturais, comprometendo a seguranca e a funcionalidade da edificacao.
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Carga Dinamica Transferéncia de Energia  Dano Estrutural
Aplicacao subita de forca Energia cinética absorvida pelo Lascamentos, fissuras ou
concentrada material fraturas

O impacto é a aplicacao de uma carga dinamica e de
curta duracao que transfere energia para o material. A
capacidade de um material ou estrutura de resistir ao
impacto depende de sua tenacidade e ductilidade, ou
seja, de sua capacidade de absorver energia antes de
fraturar. Materiais frageis, como o concreto simples, sao
mais suscetiveis a danos por impacto do que materiais
mais ducteis, como 0 aco. A localizacao e a intensidade
do impacto sao fatores cruciais para determinar a
extensao do dano.

Um exemplo pratico comum é o de pilares em garagens
de edificios, que frequentemente sofrem impactos de
veiculos. Mesmo um impacto aparentemente leve pode

causar lascamentos no concreto (spalling) e, em casos
mais graves, expor e danificar as armaduras, abrindo
caminho para a corrosao. Para mitigar os efeitos do
impacto, solucdes incluem a instalacao de protecoes
fisicas (bate-rodas, defensas), o uso de concretos de alta
resisténcia ou concretos com fibras, e o projeto de
elementos estruturais com maior capacidade de absorcao
de energia. A inspecao pos-impacto é fundamental para
avaliar a integridade estrutural e planejar os reparos
necessarios.



Acoes Mecanicas: Sobrecargas - O Limite
da Resisténcia

Toda estrutura é projetada para suportar um determinado conjunto de cargas, sejam elas permanentes (peso
proprio da estrutura) ou variaveis (pessoas, moveis, equipamentos, vento, neve). No entanto, quando as
cargas aplicadas excedem o que foi previsto em projeto, entramos no dominio das sobrecargas, um
mecanismo de degradacao que pode levar a deformacdes excessivas, fissuras e, nos casos mais extremos,
ao colapso estrutural. E como tentar colocar mais livros do que o suportado em uma prateleira: em algum
momento, ela cedera.
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Mudanca de Uso Acumulo Excessivo Adensamento
Area residencial transformada Materiais ou equipamentos Populacional
em armazenamento pesado nao previstos em projeto Concentracao de pessoas

além do planejado

As sobrecargas podem surgir de diversas formas. Uma mudanca de uso de um ambiente, por exemplo, pode
transformar uma area residencial (com cargas menores) em uma area de armazenamento (com cargas muito
maiores), sem o devido reforco estrutural. O acumulo excessivo de materiais, a instalacao de equipamentos
pesados nao previstos, ou até mesmo o0 adensamento populacional em um determinado ponto da estrutura
podem gerar sobrecargas. A estrutura, ao ser submetida a tensées maiores do que sua capacidade, comeca a

apresentar sinais de fadiga e deformacao.

[J) Exemplo Classico: Uma laje originalmente projetada para um escritério é utilizada para armazenar
arquivos pesados ou equipamentos industriais. Com o tempo, a laje pode apresentar flechas
excessivas (deformacoes), fissuras no concreto e no revestimento, e até mesmo sinais de
esmagamento do concreto nas regidoes de maior compressao.

A inspecao predial, conforme a NBR 16747:2020, é crucial para identificar sinais de sobrecarga e avaliar a
necessidade de reforco estrutural ou de restricao de uso. A seguranca da edificacao depende diretamente do
respeito aos limites de carga para os quais ela foi projetada.



Introducao a Fluencia (Creep): A
Deformacao Lenta e Continua

Até agora, falamos de degradacdes que sao relativamente rapidas ou resultam de ciclos. Mas ha um
fendbmeno mais sutil, que age silenciosamente ao longo do tempo, sob cargas constantes: a fluéncia, ou
creep. Imagine uma massa de modelar que, se deixada com um peso em cima por muito tempo, deforma-se
lentamente, sem que o peso mude. Da mesma forma, materiais como o concreto, quando submetidos a uma
carga constante por um longo periodo, continuam a se deformar progressivamente, mesmo que a tensao
aplicada nao aumente.

A fluéncia € um fendmeno viscoelastico, o que significa que o
material exibe caracteristicas tanto de um sélido elastico
(deforma-se sob carga e retorna ao original) quanto de um
fluido viscoso (deforma-se continuamente sob carga). No
concreto, a fluéncia é influenciada por fatores como a idade do
concreto no momento da aplicacao da carga, a umidade e
temperatura do ambiente, e a magnitude da tensao aplicada.
Essa deformacao adicional, que nao é elastica, pode ser
significativa e precisa ser considerada no projeto de estruturas
de concreto, especialmente em elementos de grande vao ou em
estruturas protendidas.

Um exemplo pratico sdo as vigas de concreto de grandes
edificios que, ao longo de décadas, podem apresentar uma
flecha (deformacao vertical) maior do que a prevista apenas
pela deformacao elastica inicial. Essa deformacao adicional
resultado da fluéncia. Se nao for adequadamente considerada
no projeto, a fluéncia pode levar a problemas estéticos
(rachaduras em paredes e revestimentos nao estruturais) e, em
casos extremos, a problemas de desempenho estrutural. O
entendimento da fluéncia é vital para o projeto de estruturas
duraveis e seguras, especialmente em elementos de concreto
protendido, onde a perda de protensao devido a fluéncia é um
fator critico.



Introducao a Relaxacao: A Perda de
Tensao Sob Deformacao Constante

Se a fluéncia é a deformacao sob carga constante, a relaxacao é o seu "irmao" conceitual, mas com uma
perspectiva diferente: € a perda de tensao em um material que € mantido sob uma deformacao constante.
Imagine esticar um elastico e prendé-lo nessa posicao. Com o tempo, vocé notara que a forca que o elastico
exerce (a tensao) diminui, mesmo que ele continue esticado na mesma medida. Essa perda de forca é a
relaxacao, e ela é particularmente importante em materiais que trabalham sob tensao constante, como os
cabos de protensao.

Fendmeno Viscoelastico Deformacao Constante Perda de Tensao

Material mantido esticado na
mesma posicao

Forca exercida diminui
progressivamente

Reorganizacao molecular ao
longo do tempo

A relaxacao, assim como a fluéncia, € um fenémeno
viscoelastico. Ela ocorre porque, em nivel microscopico,
as moléculas do material se rearranjam ao longo do tempo
para aliviar as tensées internas, mesmo que a deformacao
externa seja mantida constante. Em materiais metalicos,
como o0 aco de protensao, a relaxacao é um fator critico,
pois a perda de tensao nos cabos pode comprometer a
eficacia da protensao e, consequentemente, a
capacidade de carga da estrutura.

Um exemplo pratico e de grande relevancia € a protensao
de estruturas de concreto. Cabos de aco sao esticados e
ancorados para introduzir tensdées de compressao no
concreto, aumentando sua resisténcia e controlando

fissuras. No entanto, devido a relaxacao do aco e a
fluéncia do concreto, a tensao inicial aplicada nos cabos
diminui com o tempo. Projetistas e engenheiros precisam
calcular e compensar essa perda de protensao para
garantir que a estrutura mantenha sua capacidade de
desempenho ao longo de sua vida util. A manuteng¢ao e o
monitoramento de estruturas protendidas sao essenciais
para verificar se a relaxacao esta dentro dos limites
previstos.

Conceito Ambito/Origem Causa Principal Efeito Principal

Fluéncia (Creep) Materiais sob carga Reorganizacao Deformacao

constante por tempo molecular sob tensao progressiva do

prolongado constante material ao longo do

tempo

Relaxacao

Materiais sob
deformacao constante
por tempo prolongado

Reorganizacao
molecular para aliviar
tensodes internas

Perda de tensao no
material ao longo do
tempo



Tecnologias de Diagnhostico e Materiais
Avancados: O Futuro da Patologia

A identificacao e o tratamento dos mecanismos de degradacao nao dependem apenas do conhecimento
teorico, mas também das ferramentas e materiais disponiveis. A patologia das construcdes estd em constante
evolucao, incorporando tecnologias de ponta e materiais inovadores para diagnosticos mais precisos e
reparos mais duraveis. Essa € a ponte entre a teoria que acabamos de explorar e a pratica de campo,
garantindo que as construcdes do futuro sejam mais resilientes e sustentaveis.

T%T Drones para Inspecao ﬁ Termografia Infravermelha
Permitem inspecao visual de fachadas, Ferramenta nao destrutiva que detecta
telhados e estruturas elevadas de forma variacdes de temperatura na superficie dos
segura, rapida e com alta resolucao, materiais, revelando pontos de umidade
detectando fissuras, descolamentos e falhas oculta, falhas de isolamento térmico,
de impermeabilizagao que seriam vazamentos e até mesmo a presenca de
inacessiveis ou perigosas para a inspecao armaduras ou tubulacoes.
humana.

@2 Materiais Poliméricos (ﬂ) Fibras de Carbono

Polimeros e argamassas poliméricas Sistemas de reforgo estrutural que oferecem
possuem maior aderéncia, menor alta resisténcia com minima adicao de peso,
permeabilidade, maior resisténcia mecanica permitindo intervencodes eficientes em

e flexibilidade, sendo ideais para tratamento estruturas comprometidas sem

de fissuras, recomposicao de concreto e sobrecarregar a edificacao.

impermeabilizagoes.
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As tecnologias de diagnostico tém revolucionado a forma como inspecionamos e avaliamos as edificagdes. O
uso de drones, por exemplo, permite a inspecao visual de fachadas, telhados e estruturas elevadas de forma
segura, rapida e com alta resolucao, detectando fissuras, descolamentos e falhas de impermeabilizacdo que
seriam inacessiveis ou perigosas para a inspecao humana. A termografia infravermelha, por sua vez, € uma
ferramenta nao destrutiva que detecta variacées de temperatura na superficie dos materiais, revelando
pontos de umidade oculta, falhas de isolamento térmico, vazamentos e até mesmo a presenca de armaduras
ou tubulacdes. Essas tecnologias, combinadas com a expertise do engenheiro, fornecem um mapa detalhado
da "saude" da edificacao.

Paralelamente, o desenvolvimento de materiais de reparo avancados oferece solucdes mais eficazes e
duradouras. Polimeros e argamassas poliméricas sao exemplos notaveis. Esses materiais possuem
caracteristicas superiores as argamassas convencionais, como maior aderéncia, menor permeabilidade, maior
resisténcia mecanica e flexibilidade, sendo ideais para o tratamento de fissuras, recomposicao de concreto e
impermeabilizacdes. Sistemas de reforco com fibras de carbono também se destacam, oferecendo alta
resisténcia com minima adicao de peso. A aplicacao desses materiais, aliada a uma metodologia de inspecao
predial robusta como a da ABNT NBR 16747:2020, eleva o padrao da patologia das construc¢des, garantindo
intervencoes mais eficientes e uma maior vida util para as estruturas.



Consolidacao e Autoavaliacao

Chegamos ao fim de nossa jornada pelos mecanismos de degradacao fisicos e mecanicos. Vimos como a
agua, em suas diversas manifestacdes (capilaridade, infiltracdo, condensacao), pode ser uma forca
destrutiva. Exploramos como as variacoes térmicas e higroscopicas fazem os materiais "respirar" e
"encolher", gerando tensdes e fissuras. E compreendemos o impacto das acdées mecanicas — abrasao, erosao,
impacto e sobrecargas — que desgastam e danificam as estruturas. Por fim, desvendamos os conceitos de
fluéncia e relaxacao, que revelam o comportamento dos materiais ao longo do tempo sob cargas e
deformacdes constantes, e como a tecnologia nos auxilia nesse diagndstico e reparo.

[ Em pratica: A capacidade de identificar esses mecanismos € a base para qualquer inspecao predial
eficaz. Ao observar uma anomalia, questione-se: é umidade ascendente ou infiltracdo? E uma fissura
por retracao térmica ou por sobrecarga? A resposta correta direciona o diagnostico e a solucao.
Utilize as novas tecnologias de diagnostico para complementar sua analise e especifique materiais
de reparo avancgados para garantir a durabilidade das intervencgdes.

Autoavaliacao

Questao 1

Qual dos fenbmenos abaixo é caracterizado pela ascensao da agua do solo para a estrutura
através dos poros dos materiais, causando eflorescéncias e descolamento de revestimentos no
rodape?

e a) Infiltracao

e b) Condensacao

e ) Capilaridade

e d) Erosao

Questao 2

Um engenheiro esta inspecionando uma laje de concreto que apresenta fissuras superficiais
finas e irregulares, que surgiram logo apos a concretagem em um dia quente e ventoso. Qual
mecanismo de degradacao é mais provavel ter causado essas fissuras?

e a) Dilatacao térmica
e b) Retracao por secagem (plastica)
e c)Impacto

e d) Fluéncia

Questao 3

A NBR 16747:2020, que aborda diretrizes para inspecao predial, € fundamental para:
e a) Definir os limites de carga para estruturas de concreto.

e b) Estabelecer a metodologia para diagndstico e classificacdo de anomalias.

e ) Regular o uso de drones em inspecdes de fachadas.

e d) Padronizar os materiais de reparo avancados.

Questao 4

Em um cabo de protensao que é mantido esticado sob uma deformacao constante, qual
fendbmeno descreve a perda gradual de tensao ao longo do tempo?

4 e a) Fluéncia
e Db) Abrasao
e ) Relaxacao

e d) Erosao

Questao 5

5 Descreva a diferenca fundamental entre os mecanismos de degradacao por abrasao e erosao, e
cite um exemplo pratico para cada um em uma edificacao.



Gabarito

1 2

Resposta: c) Capilaridade Resposta: b) Retracao por secagem
(plastica)
Resposta: b) Estabelecer a Resposta: c) Relaxacao

metodologia para diagnéstico e
classificacao de anomalias.



Proximos Passos

Proxima Aula

Na Aula 4, aprofundaremos nosso
conhecimento sobre a patologia das
construcoes, explorando os Mecanismos
de Degradacao Quimicos e
Eletroquimicos, que envolvem reacdoes
complexas entre os materiais e o
ambiente.

Recursos Adicionais

e ABNT NBR16747:2020: Para aprofundar-se nas
diretrizes de inspecao predial.

e Livros de Patologia das Construcoes: Para
exemplos e estudos de caso mais detalhados.

e Artigos Técnicos sobre Drones e Termografia:
Para entender as aplicacdes praticas dessas
tecnologias.

() NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteragcoes.



