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RESUMO

Actualmente, tem se notado um crescimento elevado da construcdo civil e o betdo
armado continua sendo uma das solucdes construtivas mais utilizadas. E consensual,
sobre ponto de vista econdmico como em termos de sustentabilidade ambiental, estender-
se a vida 0til das estruturas. Para o efeito, recorre-se a manutencao das estruturas. A falta
de manutencdo como também outras causas haturais ou acidentes, podem levar a
aparicdo de véarias manifestacbes patoldgicas. As manifestacdes patoldgicas trazem
desconforto ao usuario, cliente e mesmo o construtor pelo facto de ser dispendioso a sua
correccao e também torna mais inseguro ao usuario a medida que vai se alastrando as

anomalias da edificacao.

No ambito da reabilitacdo, ndo ter em conta as causas da manifestacdo patolégica € um

trabalho vazio e de pouca duracéo.

O presente relatorio apresenta o levantamento das patologias a nivel estrutural do Edificio
do Hospital Geral José Macamo, suas causas e a proposta do seu tratamento.

Apresenta-se as causas das patologias estruturais identificadas baseando no diagnostico
aplicando-se via empirica, excepto num dos casos que o projecto de reabilitacdo incluia

um diagndstico via cientifica.

Apresenta-se a proposta do tratamento das patologias encontradas comparando com o
que foi realizado durante a reabilitacdo, onde s&o descritas rigorosamente as reparacoes
que deverdo ser levadas a cabo, enunciando algumas marcas comerciais mais

adequadas bem como técnicas de execucdao.

PALAVRAS-CHAVE: Betéo, Patologias Estruturais, Causas das Patologias e Tratamento
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ABSTRACT

Currently, there has been significant growth in civil construction and reinforced concrete
continues to be one of the most widely used construction solutions. It is consensual, from
an economic point of view as well as in terms of environmental sustainability, to extend the
useful life of structures. To this end, structural maintenance is used. Lack of maintenance,
as well as other natural causes or accidents, can lead to the appearance of various
pathological manifestations. Pathological manifestations cause discomfort to the user,
client and even the builder because they are expensive to correct and also make it more
insecure for the user as the anomalies in the building spread.

In the context of rehabilitation, not taking into account the causes of the pathological
manifestation is empty and short-lived work.

This report presents a survey of structural pathologies in the Hospital Geral José Macamo

Building, their causes and the proposed treatment.

The causes of the structural pathologies identified are presented based on the diagnosis
applied empirically, except in one of the cases where the rehabilitation project included a

scientific diagnosis.

The proposed treatment of the pathologies found is presented, comparing it with what was
carried out during rehabilitation, where the repairs that should be carried out are rigorously
described, listing some of the most suitable commercial brands as well as execution

techniques.

KEYWORDS: Concrete, Structural Pathologies, Causes of Pathologies and Treatment
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes iniciais

As obras de construcéo civil sdo apropriadas para as utilizagdes e exigéncias a que foram
projectadas, para que possam atender as actividades humanas, sejam elas comerciais,
industriais, ou para uso residencial. Elas ndo séo eternas, j& que com o passar do tempo
se deterioram e, além disso, ha o agravante de erros de projectos, ma execucao, ma
utilizacao e a inexisténcia de uma manutencao periédica, podendo gerar diversos tipos de

patologias.

Segundo (Silva D. F., 2016), patologia é parte da engenharia que estuda 0os mecanismos,
0s sintomas, as causas e origem dos defeitos das obras. Em alguns casos, é possivel se
fazer um diagndstico das patologias apenas através da visualizacdo. Entretanto, em
outros casos o problema €é mais complexo, sendo necessario verificar o projecto,
investigar as cargas que foram submetidas a estrutura; analisar detalhadamente a forma
como foi executada a obra e, inclusive, como esta patologia reage diante de determinados
estimulos. Dessa forma, € possivel identificar a causa destes problemas, corrigindo-o0s

para ndo se manifestarem novamente.

As patologias sao expressas na forma de “manifestagdes patolégicas” em estruturas de
betdo armado, e podem afectar a qualidade do projecto, reduzindo a resisténcia a ruptura,

a vida util da estrutura e a capacidade de suportar as influéncias externas.

O Betdo é um dos materiais mais utilizados na construgdo civil, sendo composto
basicamente pela mistura de pedras naturais, areia, cimento e agua, como também pode
se adicionar aditivos quimicos. Ao se adicionar o a¢o no betdo, forma-se o betdo armado.
Este tipo de material foi criado com a necessidade de se aliar as qualidades do betdo
(resistente a compressdo) com as do aco (resistente a tracgdo), proporcionando a

estrutura maior resisténcia e durabilidade.

Porém quando € usado sem a devida precaucdo gera diversas manifestacoes
patologicas, tais como: fissuras, trincas, corrosdo, desagregacao, eflorescéncia, manchas,
muitas vezes causadas por materiais de ma qualidade, uso inapropriado da estrutura,

erros de projectos ou por ma execucao como referido anteriormente.
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Por isso foram realizados ao longo dos anos varios estudos sobre patologias e
estabeleceu-se diagnosticos com equipamentos mais sofisticados na procura de solu¢des
que conduzam a eliminacdo dessas patologias em reabilitagdes e manutencdo. E de
realcar que, a falta de manutencédo faz com que pequenas manifestacdes patolédgicas, que
teriam baixo custo de reabilitagdo, evoluam para situagcfes de deficiente aspecto estético,
de possivel inseguranca estrutural e de alto custo de reabilitacdo. Quanto antes for

diagnosticado um problema, melhor.

Segundo (Correia, 2014), para se chegar ao diagnostico aplica-se a via empirica,
realizada com base na experiencia do especialista que procede ao estudo (resolucéo do
problema a partir de outros casos resolvidos com sucesso e com o conhecimento integral
dos processos construtivos e entendimento do seu comportamento e relacdo com a
envolvente); Via cientifica, realizada com base a modela¢cdes matematicas e fisicas, a

experimentacao in situ ou em laboratério e/ou na combinacao das duas vias.

Neste sentido, o presente relatorio de estagio visa identificar as patologias estruturais do
Edificio do Hospital Geral José Macamo, suas causas e indicacdo da melhor forma do seu
tratamento, baseando-se na via empirica, dada a falta de equipamentos para o efeito.

Para este feito, foi realizado o estagio na empresa CANOL — Construcbes, EIl. onde o

estagiario fez:

» Acompanhamento de trabalhos realizados na obra;
» Analise dos trabalhos executados, deteccao de erros, incongruéncias ou omissoes;
» Andlise da obra, deteccao de patologias, suas causas e as possiveis propostas do

seu tratamento.

1.2. Empresa de acolhimento
O estagio profissional foi concedido pela empresa CANOL — Construcdes, El. sob a

supervisdo do Engenheiro Irchade Gafur, director de obra.

A CANOL - Construcdes, EI. € uma empresa Mo¢cambicana, situada na Av. Roméao F.
Farinha n.° 919 R/C. A empresa foi registada no Terceiro Cartério Notarial da Cidade de

Maputo no ano 1987.
A empresa oferece 0s seguintes servicos:

» Construcgéao Civil;
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

>
>
>
>

1.4.

Execucdo de Condutas de Abastecimento de &gua, tanto para ramais principais,
bem assim os secundérios;

Construcao de depdsitos tanto apoiados, assim como elevados, em betdo armado
ou plastico;

Execucéo de Ligacdes domiciliarias, com tubagem uPVC,;

Construcao de fontanérios publicos;

Obras de Urbanizacao;

Obras Hidraulicas;

InstalacBes Eléctricas e de Comunicagoes;

Fundac6es e Captacbes de agua;

Vias de Comunicacéo;

Importacao e venda de Materiais de construcées;

Transporte de Mercadorias.

Objectivos

Objectivo geral

O objectivo principal deste presente trabalho € identificar as patologias estruturais
existente no Edificio do Hospital Geral José Macamo, identificar as suas origens e

as melhores formas do seu tratamento.

Objectivos especificos

Identificar as patologias estruturais existentes no Edificio do HGJM;
Estudar as causas para 0 seu aparecimento;

Estudar as propostas do seu tratamento;

Escolher os materiais, equipamentos e técnicas de execucao.

Metodologia

O desenvolvimento do presente trabalho, recorreu-se a seguinte metodologia:

>
>
>

Acompanhamento presencial da obra;

Pesquisas e consultas bibliograficas sobre patologias de edificios;

Inspeccéo visual dos edificios com a identificacdo das patologias que 0s mesmos
apresentam;

Levantamento fotografico das patologias estruturais que os edificios em estudo

apresentam;
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» Descricdo detalhada de patologias estruturais que se observam nos edificios em
estudo, bem como a sua identificagcdo em planta;

» Estudo das causas provaveis para o0 aparecimento das patologias estruturais
observadas;

» Estudo de propostas de reabilitacdo adequadas para a correc¢cdo das patologias
encontradas;

» Estudo das técnicas de execucado que deverao ser adoptadas face a cada situacao;

» Reqgisto fotografico dos processos de reparacdo na obra (quando possivel), em

comparacgao com as pesquisas realizadas.

2. PATOLOGIAS ESTRUTURAIS DOS EDIFICIOS
2.1. Generalidade

7

Patologia € uma palavra derivada etimologicamente do grego pathos, que significa
doenca e por logos, que significa estudo (Amaral, 2019). Em suma, Patologia é o estudo

de doencas.

Nos edificios, ao longo de vida util, notam-se manifestacdes que venham a prejudicar 0
desempenho esperado do edificio e suas partes (subsistemas, elementos e

componentes).

Estas manifestacdes podem ser originadas no préprio edificio, devido a erros de projecto
ou execucao, resultantes da accao do tempo (deterioracdo, danificacdo), ou provocadas
pela alteracdo de circunstancias externas que originam um maior grau de exigéncia ou

expectativa (Ferreira J. A., 2010).
As patologias podem ser divididas em dois grandes grupos:

» As nao estruturais que sédo aquelas que podem resultar numa deterioracao estética
no edificio; e

» As estruturais que derivam de problemas relacionados com a concepc¢ao estrutural
do edificio e/lou m& execugcdo. Nao obstante que algumas manifestacdes de
patologias a nivel estrutural podem causar deterioracéo estética, porém exigem um

tratamento especializado para dar maior tempo de vida util possivel ao edificio.

Nhaca, Hédio Saloméo Pagina 4



Das patologias nao estruturais, séo de se destacar as seguintes:

Patologias devido a presenca de humidade (aguas superficiais ou freaticas);
Fendilhacdo sem funcéo estrutural,

Envelhecimento e degradagéo dos materiais nao estruturais;

Y V V V

Desajuste face a determinadas exigéncias;

Segundo (Correia, 2014) as patologias estruturais dizem respeito aos fendomenos
patologicos que afectam a componente estrutural resistente de um edificio, sendo que as
vezes, quando se trata do seu comportamento, torna-se dificil fazer a separacdo da
estrutura do resto do mesmo pois muitas das patologias estruturais afectam elementos

nao estruturais causando danos nestes.
Segundo (Sousa, 2016), as causas geradoras de patologias de origem estrutural sdo:

» Deficiéncia de projecto ou de execucao;
» Alteracdes estruturais e das condi¢fes de utilizacéo;

» Alteracdes sofridas pelos materiais estruturais.

2.2. Causas da deterioracdo das estruturas

Antes de se recorrer ao remédio necessario para a doenca é necessario se conhecer as

possiveis causas dessa doenca.

7

Segundo (Souza & Ripper, 2009), o conhecimento das origens da deterioracdo é
indispensavel, ndo apenas para que se possa proceder aos reparos exigidos, mas

também para se garantir que, apés reparada, a estrutura ndo volte a se deteriorar.
As causas de deterioragdo dos elementos estruturais se dividem em dois grandes grupos:

» Causas intrinsecas — sdo aquelas que tém sua origem nos materiais e pecas
estruturais durante as fases de execucgéo e/ou de utilizagdo das obras, por falhas
humanas durante a construcdo, por falhas humanas durante a utilizacdo ou por

causas naturais (Tabela 1);
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Tabela 1. Causas intrinsecas aos processos de detioracdo das estruturas de betdo
(Souza & Ripper, 2009)

Causas Intrinsecas

Deficiéncia de

betonagem

Transporte

Langamento

Juntas de betonagem

Adensamento

Cura

Inadequagéo de escoramentos e formas

Deficiéncia nas
Falhas humanas
_ | armaduras
durante a construgao

Ma interpretacdo dos projectos

Insuficiéncia de armaduras

Mau posicionamento das armaduras

Cobrimento de betao insuficiente

Dobramento inadequado das barras

Deficiéncias nas ancoragens

Deficiéncias nas emendas

Ma utilizacdo de anticorrosivos

Fck inferior ao especificado

Aco diferente do especificado

Utilizacdo incorrecta dos

Solo com caracteristicas diferentes

materiais de construcéo

Utilizacdo de agregados reactivos

Utilizacao inadequada de aditivos

Dosagem inadequada do betéo

Inexisténcia de controle de qualidade

Falhas humanas

durante a utilizacéo

Auséncia de manutencédo

Causas proéprias a estrutura porosa do betao

Causas naturais o
Causas quimicas

Reaccdes internas ao betdo

Expansibilidade de certos constituintes

do cimento

Presenca de cloretos

Presenca de acidos e sais

Nhaca, Hédio Salomao

Pagina 6




Presenca de anidrido carbénico

Elevacdo da temperatura interna do

betao

Causas fisicas

Variagao de temperatura

Insolacao

Vento

Agua

Causas biologicas

Vegetais

Insectos

Bolores

Outros fungos

» Causas extrinsecas — sdo aquelas que independem do corpo estrutural em si,

assim como da composicao interna do betédo, ou de falhas inerentes ao processo

execucdo, podendo, de outra forma, ser vistas como os factores que atacam a

estrutura “de fora para dentro”, durante as fases de concepc¢ao ou ao longo da vida

util desta (Tabela 2).

Tabela 2. Causas extrinsecas aos processos de deterioracdo das estruturas de betao
(Souza & Ripper, 2009)

Causas Extrinsecas

Falhas humanas durante o projecto

Modelacao inadequada da estrutura

Ma avaliagéo das cargas

Detalhamento errado ou insuficiente

Inadequacéo ao ambiente

Incorrecdo na interacgéo solo-estrutura

Incorrecdo na consideracao de juntas de dilatacao

Falhas humanas durante a utilizacéo

Alteracéo estruturais

Cargas exageradas

Alteracéo das condi¢cdes do terreno de fundacao

Accdes mecanicas

Choques de veiculos

Recalques de fundacao

Acidentes (accdes imprevisiveis)
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E de realcar que esse agrupamento apresentado podera ser extremamente discutivel,

visto o facto de ser matéria em constante evolucao e muito complexa.

2.3. Manifestacfes de patologias de origem estrutural de acordo com suas causas

Segundo (Lima, 2020), no contexto dos termos técnicos pertinentes a engenharia civil, ha
uma grande confusdo no uso da palavra patologia, tanto entre leigos como no meio
técnico ou académico. Manifestacdo patoldégica € a expressdo que resulta de um
mecanismo de degradacéo e podem ser identificadas com o emprego dos cinco sentidos
humanos, enquanto a patologia pode ser definida como a ciéncia formada por um grupo
de teorias consolidadas cujo objectivo € explicar tais mecanismo e a causa da incidéncia

de determinadas manifestacdes patoldgicas.

Pode se ter em conta fissuras numa viga, estas fissuras ndo podem ser consideradas
patologias, tem que ser conhecida a razdo que leva ao aparecimento da fissura. Podem

ser devido a insuficiéncia de armaduras, flexao, tor¢ao, entre outras.

Deste modo, (Lima, 2020) diz que a fissura ndo € uma patologia, mas sim um sintoma
(manifestacdo patolégica) cujo mecanismo de degradacdo (patologia) pode ser uma
deformacéo excessiva da estrutura ou corrosdo de armaduras, cuja terapia (procedimento

para o restabelecimento da estrutura) deve levar em conta as causas da doenca.

As patologias estruturais sdo manifestadas normalmente em situacdo de servico através
do aparecimento de fissuras ou fendilhacdes com diversas orientacdes, deformacodes
excessivas, esmagamentos localizados no betdo ou pela corrosédo das armaduras ou

desagregacao nas superficies devido a ataques como visto anteriormente.

2.3.1. Fissuras, Trincas, Rachaduras e Fendilhacdo

Fissuras sdo manifestacfes patologicas caracteristicas de estruturas de betdo, quanto
mais acentuada for a sua deformacédo, mais atencdo chama dos leigos, proprietarios e

usuarios, para o facto de que algo de anormal esta acontecendo.

A aparicdo de fissuras no betdo ou mesmo no revestimento interfere na estética,

durabilidade e nas caracteristicas estruturais da estrutura.
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Segundo (Lima, 2020), o mecanismo de accdo da fissura é originario da actuacao de
tensbes nos materiais, actuando tanto nos elementos n&o estruturais quanto nos
elementos estruturais de betdo. Quando a solicitacdo é maior que a capacidade resistiva
do material, fissuras surgem como um meio de alivio das tensfes. Quanto maior for a
restricdo imposta ao movimento dos materiais, e quanto mais fragil ele for, maiores serdo
a magnitude e a intensidade da fissuracdo. Consideram-se fissuras quando apresentam
espessura inferior a 0,5 mm, trincas quando entre 0,5 e 1,0 mm e rachadura quando

superior a 1 mm. Conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Fissuras, trincas e rachadura

Denominagéo Espessura
Fissura Até 0,5 mm
Trinca Entre 0,5 e 1,0 mm
Rachadura Superior a 1,0 mm

As fissuras podem ser activas (fissuras que apresentam variagcdo de abertura em um
determinado periodo de tempo) e passivas (fissuras estabilizadas, isto é, ndo apresentam

variacdes de abertura ou comprimento em um determinado periodo de tempo).

Tem-se feito confusdo sobre fissura e fendilhacdo, porque sdo, a maioria das vezes

citadas como se fossem a mesma manifestacéo, o que nao corresponde a realidade.

Segundo (Ruivo et al, 2012), fendilhacdo entende-se como sendo a ocorréncia de uma
abertura longitudinal que atravessa toda a espessura do reboco, enquanto, a fissuracéo
corresponde a uma abertura longitudinal curta, fina, com desenvolvimento discreto,
afectando apenas a parte superficial do revestimento, ndo atravessando toda a espessura

do reboco.

As fendas podem se desenvolver ao longo dos elementos estruturais, influenciando
decisivamente o comportamento de qualquer estrutura, uma vez que a rigidez das

estruturas diminui drasticamente nestas condicdes.
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2.4. Principais manifestacfes patologicas dos elementos estruturais

2.4.1. Fissuras causadas por falhas nos detalhes construtivos

O detalhamento errado ou insuficiente de um projecto estrutural, pode apresentar
problemas patolégicos sérios de dificil reparo, com implicagbes directas no

comprometimento de resisténcia e/ou durabilidade da estrutura.
Segundo (Angelo, 2004), as causas dos principais defeitos estéo ligadas a amarracéo.

A deficiéncia das armaduras, a maioria das vezes, esta ligada ao desconhecimento do
projectista (desenhos a escala muito reduzido ndo permitindo a melhor interpretagéo do
projecto, pelo mestre-de-obras), insuficiéncia de seccdo de aco, espagcamento incorrecto

entre as armaduras dificultando a betonagem.

Estdo abaixo representados alguns tipos de fissuras causadas pela deficiéncia de

armadura.

» Posicionamento incorrecto de armadura na laje em consola.

— s % % ¢ 9

Figura 1. Posicionamento incorrecto de armadura na laje em consola

» Amarracao deficiente nas areas de mudanca de direc¢ao dos esforcos.
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Figura 2. Comparacéo entre diferentes tipos de detalhamento de armadura (Souza &
Ripper, 2009)

INCORRETO

Figura 3. Detalhamento de armaduras em consolas curtas
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Figura 4. Insuficiéncia de comprimento de amarracao

> E possivel notar as fissuras no caso da deficiéncia de capacidade resistente em

lajes, como ilustram as figuras

\__‘—F-\

/VR\

N\ a o
A

i

Figura 5. Fissuracao por deficiéncia de . . ~ ~ o
g caop Figura 7. Fissuracao por flexdo, devida a

armaduras para combate aos momentos _ A
insuficiéncia de armadura para os

volventes, na face da laje . .
momentos positivos. As fissuras surgem

na face inferior

/
\
|

Figura 6. Fissuracédo por deficiéncia de Figura 8. Fissuracéao de flexao, devida a
armaduras para combate aos momentos insuficiéncia de armadura para
volventes, na face superior da laje momentos negativos. As fissuras surgem

na face superior
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No caso duma laje longa ou amarada numa so direc¢do as fissuras se desenvolvem ao

longo do vao maior, isto é, paralelamente ao maior vao.

2.4.2. Fissuracao por retraccdo de betéo

Este tipo de fissuracao ocorre pela cura mal feita do betéo.

Segundo (Goncalves, 2015), a perda de agua no elemento de betdo, o excesso de calor
de hidratacdo e uma ineficiente proteccdo térmica do elemento estrutural geram tensées

internas, provocando retraccao que resulta em esforgos de tracgéo.

O betdo nao resiste a traccdo, levando ao aparecimento de fissuras mapeadas nos
elementos estruturais. Por essa razdo é importante considerar este efeito quer a nivel de
projecto, quer a nivel de execucdo, pois a manifestacdo destas fissuras além de trazer o
desconforto ao usuéario pode facilitar o acesso dos agentes externos e atacarem 0s

varoes, causando deste modo a corrosao dos varoes.

Segundo (Souza & Ripper, 2009), nos casos de pecas de grandes dimensdes, é
importante cuidar-se da interaccdo da estrutura com o meio ambiente, na época de sua
betonagem (as elevadas temperaturas, os baixos teores de humidade do ar e a incidéncia
directa de ventos e radiacdo solar sdo aspectos extremamente prejudiciais ao normal
endurecimento do betdo), de que a mistura ndo tenha agua mais que a necessaria e de

gue as pecas sejam convenientemente curadas.

As figuras mostram configuracdes tipicas de fissuras de retraccdo apos o endurecimento

de betao.

Figura 9. Fissuras de retraccdo em vigas
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Figura 10. Fissuras retraccdo em lajes

2.4.3. Fissuras pela corrosao de armadura

A corrosdo de armadura nos elementos de betdo armado, da-se pela deterioracdo de
armadura por reac¢ao quimica ou electroquimica do meio ambiente causando deste modo

fissuras paralelas a armaduras.

As armaduras dos elementos do betdo armado ficam protegidas e aderidas pela massa
de betdo que o envolve, transformando os dois materiais em um elemento Unico.
Entretanto, € consenso que o concreto € um material poroso e sujeito a fissuragéo, que se
traduzem em possiveis caminhos para a accdo de agentes agressivos presentes na

atmosfera (Lima, 2020).

De acordo com 0 mesmo autor (Lima, 2020), € importante frisar que além da camada de
proteccdo mecanica, 0 aco constituinte do betdo armado se beneficia de uma segunda
proteccao: a pelicula protectora resultante das reac¢fes quimicas que ocorrem durante a
cura de betdo; essa proteccao € denominada de proteccao passiva.

Segundo (Angelo, 2004), a protecgdo passiva € tido devido o pH basico (pH>9). Essa
alcalinidade se deve a presenca do hidroxido de calcio Ca(OH)3; na pasta de cimento. Na
reaccao de carbonatardo, o hidroxido de calcio reage com diéxido de carbono CO,
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existente na atmosfera, transformando-se em carbonato de calcio CaCOs3, que tem pH
menor que 9,0. Nessa condicdo, a armacdo pode perder o equilibrio da passivacao e, a

qualquer instante, iniciar o processo de corrosao.
A corrosao de armadura varia para cada tipo de ambientes e a camada do recobrimento.
Segundo (REBAP, 2007) os ambientes classificam-se do modo seguinte:

» Ambiente pouco agressivo: ambiente em que a humidade relativa é habitualmente
baixa e ndo é de se esperar a presenca de agentes corrosivos (interiores de
edificios de habitacdo, de escritorios, etc);

» Ambiente moderadamente agressivos: ambientes interiores em que a humidade
relativa € habitualmente elevada ou em que € de esperar a presenca temporaria de
agentes corrosivos; ambientes exteriores sem concentracdo especial de agentes
corrosivos; aguas e solos ndo especialmente agressivos;

» Ambiente muito agressivo: ambientes com forte concentracao habitual de agentes
corrosivos; liquidos agressivos (dguas muito puras, aguas salinas, etc.); solos

especialmente agressivos.

Para cada tipo de ambiente o (REBAP, 2007), recomenda o recobrimento minimo para
cada tipo de betédo, como ilustra a

Tabela 4.
Tabela 4. Recobrimento minimo das armaduras
_ Tipo de betéo
Ambiente
<25 230
Pouco agressivo 2 1.5
Moderadamente agressivo 3 2.5
Muito agressivo 4 3.5

A proteccao de vardes é de extrema importancia ndo apenas para proteger da corrosao

mas também para eficiente transmissao das forcas entre as armaduras e o betéo.

O aco vitima da corrosdo, sofre 0 aumento de volume até oito vezes na parte afectada da

armadura, produzindo tensdes que o0 concreto ndo resiste, deixando armadura mais
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exposta a acc¢des dos agentes externos, gerando mais corrosdo, e até o descasque do
betdo como ilustra a Figura 11.

=7 -

Figura 11. Corrosédo nas armaduras de uma laje. Fonte: (Gongalves, 2015)

A Figura 12 exemplifica o ataque de agentes externos por meio da porosidade do betéo.

R IE IR I AR

Figura 12. Penetracdo do agente através da porosidade do betdo. Fonte: (Gongalves,
2015)
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2.4.4. Fissuras pela deformacao excessiva da estrutura

Os elementos de betdo armado mais sujeitos a deformacao excessiva sao as lajes (como
referido anteriormente 2.4.1), para o caso de patologias associadas a flexdo pelos
momentos negativos, os efeitos secundérios destas patologias se manifestam nos

elementos ndo estruturais, como o caso de paredes de alvenarias.

Os elementos estruturais como lajes, sem deixar de lado as vigas, geram movimentacgoes
que ndo podem ser acompanhadas pela constituicdo rigida das paredes de alvenaria,
introduzindo tensdes de compressao, traccdo e cisalhamento nas paredes, podendo

provocar a fissuracdo (Magalhaes, 2004).

Pode haver o caso de os elementos estruturar terem deformagfes dentro do
regulamentado, ndo oferecendo deste modo riscos a estrutura, mas ser incompativel com
a alvenaria ou com outros elementos de uma edificacdo e acaba gerando fissuras

causadas por essa incompatibilidade encontrada.

Segundo (REBAP, 2007), nos casos correntes de vigas e lajes de edificios, a verificacdo
da seguranca em relacdo aos estados limites de deformacdo podera limitar-se a
consideracdo de um estado limite definido por uma flecha igual a 1/400 do vao para as
combinacdes frequentes de accdes; porém, se a deformacgéo do elemento afectar paredes
divisérias, e a menos que a fendilhacdo dessas paredes seja contrariada por medidas

adequadas, aquela flecha ndo deve ser tomada com valor superior a 1,5 cm.

Vigas e lajes sdo os elementos estruturais que sdo mais passiveis a flexdo e acabam,
como dito anteriormente, gerando cargas nas alvenarias. Para este tipo de causa, quando
ndo tem aberturas, existem trés tipos de configuracdo de fissura, tais como: quando o
elemento de apoio se deforma mais que o elemento superior (Figura 13), quando o
elemento de apoio se deforma menos que o elemento superior (Figura 14) e quando o

elemento de apoio possui deformacao igual ao elemento superior (Figura 15)
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Figura 13. Configuragéo de fissura quando o elemento de apoio se deforma mais que o

elemento superior

— """'4——’
z—wj
M \

— e —

Figura 14. Configuracéo de fissura quando o elemento de apoio se deforma menos que o

elemento superior
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Figura 15. Configuragéo de fissura quando o elemento de apoio e o elemento superior se

deformam igualmente

Nas alvenarias que possuem algum tipo de abertura as fissuras podem ter diversas

configuracdes, como ilustrado na Figura 16.

T Fissuras

Figura 16. Configuragdes diversas de fissuras em alvenaria com aberturas

2.4.5. Fissuras causadas por movimentacdes térmicas (variagdo de temperatura)

As alteracOes climaticas (frio, calor e humidade) alteram as caracteristicas geométricas

(variacdo volumétrica) dos elementos de betéo, estejam eles endurecidos ou néo.
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A variacao da temperatura pode trazer as estruturas, 0s seguintes inconvenientes:

Alteracfes de dimensoes;
Fissuracdo de elementos estruturais;
Reducéo da durabilidade;

Diminuicdo da aderéncia as armaduras;

YV V V V V

Aumento de risco de corroséo, pelo facto de o betdo apresentar fissuras.

Segundo (Angelo, 2004), as fissuras decorrentes de movimentacdes térmicas em
elementos lineares sao perpendiculares a direccdo da movimentacdo, com aberturas

constantes e em muitos casos circundantes a sec¢ao solicitada.

As variacbes de temperatura em elementos estruturais tende a gerar fissuras em
elementos ndo estruturais, como paredes de alvenarias, gerando um desconforto ao

usuario. Para o seu tratamento é necessario ter-se em conta as suas causas.

Segundo (Mendes, 2022), esse tipo de fissura ocorre em paredes paralelas ao sentido
principal de dilatacdo térmica da laje da cobertura. Essa dilatacdo vai gerar tensdes

horizontais de traccéo, provocando assim a fissura vertical na parede.

A fissura tende a apresentar maior abertura no topo da parede, junto a laje, e tende a ser
mais comum em paredes de alvenaria com tijolos de furos verticais, que apresentam

baixa resisténcia a trac¢éo na direccao horizontal (Magalhdes, 2004).

Sua configuracdo tipica € apresentada na Figura 17.

e ag— —m

=

<«—— fissura vertical

2/ R PLLLSENIN

Figura 17. Fissura vertical por movimentacao térmica da laje (Magalhaes, 2004)
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Segundo (Mendes, 2022), nas alvenarias que sustentam a laje de betdo ocorrem fissuras
horizontais causadas pela variacdo de temperatura (Figura 18), principalmente as lajes de
cobertura. Segundo (Silva L. B., 2013), as coberturas e paredes externas recebem maior
incidéncia da radiacdo solar, portanto sdo areas mais propensas a ocorréncia de fissuras

por varia¢des térmica.

O surgimento das fissuras debaixo da cobertura, estéo relacionados a falta de resisténcia
ao cisalhamento, que pode ocorrer nestas areas. Devido a menor compressédo a qual
estas areas estdo sujeitas, uma vez que suportam apenas 0 peso da propria cobertura, e
em consequéncia de estar predisposta a maior solicitacdo térmica. Porém esse tipo de

estrutura ndo compromete a seguranca de edificacao.
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Figura 18. Formacéao de fissuras horizontais devido a variagdo de temperatura (Richter,
2007)

Por outro lado, nas lajes de cobertura sobre paredes muito longas, enfraquecidas por
aberturas, as fissuras tém direccdo horizontal ao das paredes externas maiores,
inclinando-se aproximadamente a 45° nas paredes transversais em direccdo a laje de
tecto (Richter, 2007). Este tipo de manifestacéo tende a ser mais visivel nas extremidades

do edificio, conforme ilustrado na Figura 19.
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Figura 19. Fissuras de cisalhamento provocadas por expansao térmica da laje de

cobertura

Segundo (Magalhdes, 2004), a movimentacdo térmica da estrutura pode provocar o
descolamento entre as alvenarias e o reticulado estrutural, resultando em fissuras

verticais e horizontais na sua interface.

Figura 20. Fissuras de destacamento por movimentagdo térmica da estrutura de Betéo
armado (Magalhaes, 2004)

2.4.6. Fissuras causadas por recalque diferencial de fundagdes
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O solo é um material compressivel devido as suas caracteristicas de conformacéo,

particulas solidas entremeadas de &gua, ar e material organico. Por esta razdo, ao ser

solicitada a compressao por cargas provenientes de estruturas, ele se deforma. Esta

deformacéo pode causar assentamentos diferenciais nos elementos estruturais, podendo

gerar novos esforgos a estrutura.

Segundo (Angelo, 2004), dentro de certos limites, as estruturas sdo capazes de absorver

pequenos assentamentos diferenciais. Este facto esta ligado a rigidez, a altura da

estrutura, a velocidade e a distribuicdo da ocorréncia dos assentamentos diferenciais.

Varios autores quantificam o valor limite da distorcdo angular (diferenca entre dois (2)

pontos assentados, dividida pela distancia horizontal entre eles), como ilustra a Tabela 5.

Tabela 5. Valores limites de assentamentos, sugeridos por Vvarios pesquisadores

_ SKEMPTON / POLSKIN /
Pesquisadores MEYERHOF BJERRUM
MACDONALD TOKAR
Dano estrutural | 1/500 /250 /200 /150
Fissuracdo em /2000
/500
paredes e 1/500 (para cantos | 1/500
L (recomendado)
divisérias externos)

As principais causas de assentamento nas estruturas sao as seguintes (Silva L. B., 2013):

» Rebaixamento de lencol freatico — Caso haja presenca de solos compressiveis,

pode ocorrer reducdo das pressdes neutras, independente da aplicacdo de
carregamentos externos.

Solos colapsaveis e expansivos — Para o primeiro, solos de elevadas porosidades,
quando entram em contacto com a &gua, ocorre a destruicdo da cimentacdo
intergranular, resultando um colapso subito deste solo. Para o segundo, a presenca
do argilo-mineral montmorillonita condiciona a expans&o (ou retrac¢ao) do solo
quando da variacéo do seu grau de saturacao.

EscavacOes em areas adjacentes a fundacéo (tuneis, trincheiras, etc.) — Em alguns
casos, mesmo sob a presenca de contengbes, podem ocorrer movimentos,

ocasionando assentamentos nas edificagdes vizinhas.

» Vibracdes — Oriundas da operacdo de equipamentos como: bate-estacas, rolos

compactadores vibratorios, trafego viario, explosdes, etc.

> Arvores — Crescimento de arvores em solos argilosos.
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A configuracdo das fissuras devido aos assentamentos de fundacdo pode ser variada,
dependendo do ponto recalcado, como ilustra a Figura 21.

Recalque no pilar Recalque no pilar
intermno do portico externo do pdédrtico
Fissuras
’ 4 — 1 Fissouroas R ) -~
Sentido do Sentido do
recalque recalque

Figura 21. Assentamento de estrutura de betdo armado em porticos

Também podem ocorrer falhas nas estruturas de fundacdo capazes de gerar
assentamentos e, por consequéncia, fissuras: degradacdo estrutural por deterioracdo de
elementos pétreos, argamassas ou concretos; corrosdao de armaduras ou reaccgles
quimicas causadas pela ac¢do dos solos ou de agua agressivas; deficiéncia de projecto
ou execucao; deformabilidade excessiva ou mesmo rupturas de estruturas de fundacéo.
(Magalhaes, 2004).

O assentamento das fundacbes gera fissuras nas paredes de alvenarias, sendo através
das suas configuracbes geomeétricas, possivel identificar pela inspeccédo visual. Néo
obstante que sempre que se verifica este tipo de configuracbes é necessario uma

investigacdo aprofundado para se aferir o adequado método do seu tratamento.

A Figura 22 mostra diferentes manifestacées causadas pelo assentamento diferencial nas

paredes de alvenaria.

Nhaca, Hédio Saloméo Pagina 24



—— N
Fissura | 5
.
Al¢”1
\
\
1
= ‘ —————— =
o i Recalque
l Recalque
" , ) = r p—————— oL
] — Fissura H Fiseurs
' ' 'y 2
1
'
' hremea
MDA r
Recoalque
Recalque l
™ o s . s e e s s e > - -t —— i T > Gy e
1 ' , L} 1 ~
f' ! I - ! _— Fissura i
| " | 1
Fissura
h \
] 1 I
”~ L)
v . ps o e i L}
_____ e m— —— T ———————— = e e o
¢ Recalque ¢ Recalque Recalque}
— =i i 53 =
1 1 I
| 1 | I . . !
' ' v ¢ e !
— '
| Aborturo I | Abarters I Fissura H
4 ]
l “ Fissura .\
e — = Recalque i

Figura 22. Fissuras devido ao assentamento de fundacgéo (Silva L. B., 2013)

2.5. Humidade

Segundo (Santos, 2021), humidade é a qualidade ou o estado humido e os problemas
mais comuns na construgdo civil, se dao pela penetracdo de agua ou pela formacéo de
manchas de humidade. Essas deficiéncias podem causar problemas de dificil solucao,

sendo influenciador para o surgimento de doencas, problemas de caracter funcional,

estético, tudo isso causando prejuizos financeiros.

Segundo (Mendes, 2022), a humidade ndo € apenas uma causa de patologias, ela age
também como um meio necessario para que grande parte das patologias em construcao
ocorra. Ela é factor essencial para o aparecimento de manchas de humidade,
eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, descolamento de revestimentos, fungos, algas,
liquens, friabilidade da argamassa por dissolucdo de compostos com propriedades

cimenticeas, perda de pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes estruturais.
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De acordo com o mesmo autor (Mendes, 2022), a humidade pode ser classificada de

acordo com a forma e a origem como ela se manifesta:

>

2.6.

Humidade de obra: tem origem nos trabalhos de construcdes de edificios,
mantendo-se durante um determinado periodo apdés a conclusdo da obra,
diminuindo depois de forma gradativa até desaparecer;

Humidade de absorcéo e capilaridade: originada da absorcdo da agua existente no
solo pelas fundacdes e pavimentos, chegando até as paredes e pisos;

Humidade de infiltracdo originada da agua de chuva que penetra nos edificios
através dos elementos construtivos de seu envoltorio exterior;

Humidade de condensacdo: com origem do vapor de agua que se condensa na
superficie, ou no interior dos elementos construtivos;

Humidade acidental: proveniente de vazamento do sistema de distribuicdo e/ou

colecta de 4guas da edificacao.

chuva

\ — -

-
v"/ II “
Py S~
v >N
g S~ Lz —

P - — condan:ncb‘ai”"L' 7 ™
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>

vazamentos
falta de ventilagéo

< [l

infiltracoes
Iinfiltragdes superficial
| ] | 1y -
capilaridade R— ;
’ vazamentos -
subterraneos

lencol freatico

Figura 23. Causas de manchas em uma edificagao

Eflorescéncias e criptoflorescéncias

Segundo (Ferreira & Garcia, 2016), o caso classico de eflorescéncia e criptoflorescéncias

é caracterizado pela deposi¢cédo de sais soluveis na superficie do revestimento, podendo-

se manifestar em pontos concentrados ou generalizados. Esses sais constituintes podem

ser agressivos e causar desagregacdo profunda, além da modificacdo do aspecto visual
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na estrutura, pois ha um contraste de cor entre 0s sais e 0 substrato sobre os quais se

depositam (Gongalves, 2015).

Segundo (Lopes F. R., 2016), como consequéncia da-se a evaporacdo da humidade
penetrada no revestimento, que origina a cristalizacdo dos sais a superficie
(eflorescéncia) ou no interior do revestimento (criptoflorescéncias). A Figura 24 representa

a formacéao das eflorescéncias e das criptoflorescéncias.

——

!n e —\

h' ! ‘(ﬂ Cnptofiorescéncia

l 1 ‘. [ 7 A
Dt

Eflorescéncia

Figura 24. Formacéo de eflorescéncias e criptoflorescéncias

2.7. Perda de aderéncia

A perda de aderéncia é um efeito que pode ter consequéncias ruinosas para a estrutura, e
pode ocorrer entre dois concretos de idades diferentes, na interface de dois betbes, ou
entre as barras de aco das armaduras e o betdo (Souza & Ripper, 2009).

De acordo com os mesmos autores (Souza & Ripper, 2009), a perda de aderéncia entre
dois concretos de idades diferentes ocorre quando a superficie entre o betdo antigo e o
betdo novo estiver suja, quando houver um espaco de tempo muito grande entre dois
betdes consecutivos e a superficie de contacto (junta de betdes) nao tiver sido
convenientemente preparada, ou quando surgirem trincas importantes no elemento

estrutural.
A perda de aderéncia entre o Betdo e o0 a¢o ocorre por causa de (Souza & Ripper, 2009):

» Corrosao do ago, com sua consequente expansao;
» Corrosdao do betdo, em funcdo da deterioragcdo por dissolucdo dos agentes
ligantes;

» Assentamento plastico do betao;
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» Dilatacdo ou retraccdo excessiva das armaduras, cuja principal causa Sao 0s
incéndios (cargas ciclicas podem dar efeitos semelhantes);
» Aplicacdo, nas barras de aco, de preparados inibidores da corrosédo (perda parcial

ou total de aderéncia, em casos extremos).

3. DETALHES DO DE PROJECTO DE ARQUITECTURA E DE ESTRUTURA DO
EDIFICIO EM ESTUDO

3.1. Localizacdo do Edificio

O Edificio do Hospital Geral José Macamo, localiza-se ao longo da estrada nacional N4,
Cidade de Maputo, em frente a Escola Primaria Completa de Lhanguene Piloto, conforme

se pode visualizar na Figura 25 e Figura 26.

Figura 26. Localizacdo do HGJM
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3.2. Descrigéo do Edificio

O Hospital Geral José Macamo, encontra-se actualmente dividido em 7 edificios como
llustra a Figura 27:

» | — Edificio do Bloco Operatério;
» |l — Edificio da Farmacia;
> |l — Edificio da Enfermaria da Cesariana;
» |V — Edificio da Enfermaria da Ginecologia;
» V — Edificio da Enfermaria de Maternidade;
> VI - Edificio Principal;
> VII — Edificio da Administracéo.
Destes edificios, os comtemplados pela reabilitacdo sé&o: I, Ill, IV, V e VL.

Os Edificios escolhidos para fazer parte deste relatorio sdo 0os que estdo em reabilitacéo

durante o estagio a saber:

» | — Edificio do Bloco Operatorio;
» |V — Edificio da Enfermaria da Ginecologia; e
» VI — Edificio Principal,

Figura 27. Divisao dos Edificio do HGJM
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3.2.1. Edificio de Bloco Operatorio

Este edificio € composto por dois (2) pisos (Cave e Rés-do-chdo) e tem

implantacdo de 465 m?.
O Edificio representa no seu interior 0s seguintes compartimentos Tabela 6.

Tabela 6. Compartimentos do Edificio do BO.

uma area de

Compartimento Quantidade Piso
Quartos 00
Sala de Cirurgia 00
Armazém de medicamentos 07
Rampa de gas 01 Cave
Instalacdo sanitaria 02
Escritorio 02
Vestiario 01
Quarto 00
Recobro 01
Sala de Cirurgia 05
Armazém de material 02
Rampa de gas 00
Instalag&o sanitaria 02 Rés-do-chao
Escritorio 00
Sala de material esterilizado 01
Lavagem 02
Esterilizacéo 01
Vestiario 01

As Figura 28 e Figura 29 representam as plantas da Cave e do Rés-do-chdo do BO onde

foram feitos os estudos exaustivo das patologias que 0 mesmo apresenta.
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Figura 29. Planta do Rés-do-ch&do do BO

3.2.2. Edificio da Enfermaria de Ginecologia

Este Edificio é apenas dum Piso e tem uma area de implantacéo de 327 m?.

O Edificio representa no seu interior os compartimentos como ilustra a Tabela 7.
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Tabela 7. Compartimentos do Edificio da EG.

Compartimento Quantidade Piso

Quarto 00

Sala de Anestesia 01

Armazém de material 02

Instalacéo sanitaria 03 ] B
Escritorio 04 Rés-do-chao
Aceitacéo 01

Recepcao 01

Vestiario 01

A Figura 30 representa a planta da EG onde foram feitos os estudos exaustivo das

patologias que 0 mesmo apresenta.

| |
v —T

T
__!__
=1 _J ]

Figura 30. Planta de EG

3.2.3. Edificio Principal

Este edificio € composto por cinco (5) pisos (Rés-do-chao, Piso 1, Piso 2, Piso 3 e Piso 4)
e tem uma &rea de implantacdo de 1318 m?.

O Edificio representa no seu interior 0s seguintes compartimentos Tabela 8.

Nhaca, Hédio Saloméo Pagina 32



Tabela 8. Compartimentos do EP

Compartimento Quantidade Piso
Quarto 15
Armazém de Equipamentos 07
Instalagdo sanitaria 11
Gabinete 12 Rés-do-chéo
Sala de Espera 02
Pequena cirurgia 01
Vestiério 01
Quarto 16
Sala de Penso 01
Farmécia 01
Instalacdo sanitaria 06 _
Gabinete 03 Fiso 1
Arrecadacédo 01
Copa 02
Sala de tratamento 01
Quarto 16
Sala de Penso 01
Farmécia 01
Instalag&o sanitaria 06 _ _ _
Gabinet 03 Piso 2 — 4 (Piso Tipo)
Arrumo 01
Copa 02
Sala de tratamento 02

As Figura 31 e Figura 32 representam as plantas do Rés-do-chédo e Piso tipo do EP. O

estudo exaustivo das patologias foram feitos somente para o Rés-do-chéo e Piso 1.
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Figura 31. Plana Rés-do-chao do EP

Figura 32. Planta do Piso Tipo EP

4. IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS ESTRUTURAIS NO EDIFICIO DO
HOSPITAL GERAL JOSE MACAMO E PROVAVEIS CAUSAS

Para o levantamento das patologias do edificio na base da via empirica foi feito o
levantamento fotografico das manifestacdes patolégicas e com base nos conhecimentos

tedricos enquadrar as respectivas causas para melhor adequar ao método de tratamento.

4.1. Patologia causada pela movimentacdo térmica

As patologias observadas ao nivel da movimentacdo térmica serdo abordadas da

seguinte forma:
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» Descricdo das patologias no seu estado actual recorrendo a um levantamento
fotogréfico;

» Explicacdo das causas para o aparecimento das patologias em questao, referindo
0s métodos de inspeccéo utilizados;

» Indicagcdo em planta da localizac&o da patologia.

Foi possivel identificar fissuracdo do reboco nos compartimentos e nas paredes exteriores

como pode-se notar nas Figura 33, Figura 34 e Figura 35.
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Figura 33. Fissura de descolamento as Figura 34. Fissura obliqua (45°) e
alvenarias e o reticulado estrutura horizontal

Figura 35. Fissuras horizontais
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Analisando-se a Figura 33 nota-se o descolamento entre as alvenarias e o
reticulado estrutural, este tipo de fendmeno foi proposto por (Magalhdes, 2004)

como resultante de movimentacao térmica, neste caso € da laje de cobertura.

No caso da Figura 34, foi proposto por (Magalhdes, 2004) fissuras verticais como
sendo resultantes de dilatacdo térmica da laje de cobertura e (Richter, 2007) propds
fissuras obliquas nos cantos como resultantes da dilatagdo térmica dos elementos

expostos a maior dilatagdo térmica.

Na Figura 35 nota-se fissuras horizontais, tais fissuras foram vistos anteriormente,
Figura 18 — proposto por (Richter, 2007), como resultantes da dilatacdo térmica da

laje.

As Figura 36 e Figura 37 representam em planta a localizagdo das paredes que

apresentam a patologia anteriormente descrita.

Figura 37. Localizacdo em planta das fissuras devido a variagao de temperatura
(Cave de BO)
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Foi possivel notar fissura na laje da cobertura do vestiario da Enfermaria de

Ginecologia como ilustrado na Figura 38, Figura 39 e Figura 40.

Figura 38. Fissura na laje da cobertura Figura 39. Fissura na laje da
Cobertura

Figura 40. Fissura na laje da cobertura

Quando analisa-se as imagens é possivel notar que a fissura desenvolve-se para
além do revestimento (Figura 38). A Figura 40 ilustra uma fissura horizontal na

parede, o que leva a concluir que a laje esta sujeita a maior solicitagdo térmica.

Trata-se de uma laje simplesmente apoiada em forma de L, com 29,50 m na maior

dimenséo e 10,50 m na menor dimenséo (Figura 41), os 7 m (Figura 41) estdo por
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baixo da cobertura de chapa mas a maior dimensdo esta exposta a elevada
variacfes de temperatura. Os efeitos devido a variacdo da temperatura na zona

coberta é extremamente diferente da zona exposta e isso pode causar danos a laje.

Segundo (REBAP, 2007), podem ser dispensadas os efeitos de variacdo de

temperatura caso os elementos em planta ndo excedam 30 metros.

Entende-se que seja uma fissura causada por dilatacdo térmica da laje da

cobertura.

A Figura 41 é a representacdo em planta da patologia anterior representada.

[ Fissura|na laje de cober

j “”
3 T | |

0 #0
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Figura 41. Localizagdo em planta da fissura na laje

Nhaca, Hédio Salomé&o Péagina 38



4.2. Fissuras devido a corrosao de armadura e descasque de recobrimento

No 1° Andar do Edificio Principal foi possivel identificar uma trinca horizontal sobre a

janela de plastico. Como ilustrado nas Figura 42, Figura 43, Figura 44 e Figura 45.

Figura 42. Fissura no revestimento Figura 43. Fissura no revestimento

Figura 44. Corroséo de armadura Figura 45. Possivel esmagamento da
viga
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Nas Figura 42 e Figura 43, nota-se fissuras horizontais, ndo sendo possivel com
isso, aferir as possiveis causas foi necessario um pequeno descasque (Figura 44 e
Figura 45) e notou-se que o reboco tinha empolado e os vardes corroidos e
deformados, que é um possivel esmagamento da viga. Trata-se de uma viga de 20
x 20 [cm?], mesmo que n&do seja uma viga estrutural, ndo deixa de ser importante o

seu devido tratamento.

Olhando para as figuras é possivel notar o destacamento do revestimento (pintura),
e trata-se de uma zona muito agressiva. A viga tem sofrido pela humidade o que
leva a corrosao de armadura. A corrosao de armadura, como referido anteriormente
aumenta o didmetro da armadura em 8 vezes causando o destacamento do

revestimento.

E de notar o esmagamento que, provavelmente, sofreu antes ou ap0s a CoOrrosao

das armaduras.

Também foi possivel notar o destacamento e a corrosdo das armaduras noutros

compartimentos do edificio e na EG como ilustram as figuras abaixo.

Figura 46. Descamacéo superficial Figura 47. Descamacéo superficial
com exposicao das armaduras com exposicao das armaduras
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Figura 48. Recobrimento insuficiente Figura 49. Recobrimento insuficiente

A Figura 46 trata-se de viga da varanda, € uma viga que sofre pela humidade e a
mesma infiltra pelo caixilho de madeira. E na Figura 47 nota-se a presenca de
bolores que séo resultado de humidade e as Figura 48 e Figura 49 vé-se ainda a
presenca de goticulas de agua, que infiltram de piso superior. Trata-se de corretes
por onde sdo canalizadas as tubagens de esgoto. E também possivel notar a

deficiéncia de recobrimento o que acelera a corrosao de armadura.
Destaca-se aqui as seguintes causas dessa patologia:

» Presenca prolongada de agua no suporte;
» Recobrimento insuficiente;

> Elevado teor de cloretos.

A Figura 50 mostra a localizagdo em planta do lintel do 1° Andar do Edificio
Principal.

Figura 50. Localizacdo em planta da fissura
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As Figura 51 e Figura 52 mostram a localizacdo em planta das patologias acima.
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Figura 52. Localizag&o da Patologia representada nas Figura 48 e Figura 49

4.3. Fissuras devido a deformacao excessiva das vigas

No BO foi possivel notar-se fissuras como ilustram as Figura 53 e Figura 54.
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Figura 53 Fissuras horizontais entre a Figura 54. Fissuras verticais no
viga e a alvenaria e verticais entre o encontro entre as duas paredes de
pilar e parede de alvenaria alvenarias

Foi solicitada o Laboratério de Engenharia de Mocambique (LEM) para fazer uma
inspeccdo detalhada (via cientifica). Depois dum trabalho exaustivo de andlise
estrutural e verificagbes, chegou-se a conclusdo de auséncia de pilares nalguns
pontos, como ilustrado nas Figura 55 até Figura 59.

Figura 55. Deteccao do portico na Figura 56. Deteccao de falta de pilar e
zona fissurada alinhamento E esmagamento de parede no Rés-do-
chéo do BO (E1)

Nhaca, Hédio Salomao Pagina 43



Figura 57. Deteccéo da auséncia do Figura 58. Esmagamento entre a
pilar e 0 esmagamento da parede na parede e a viga G2 (viga apoiada a
Cave do BO (E2) parede sem pilar)

Figura 59. Inexisténcia de pilar no canto G8

A Figura 60 representa a localizacdo em planta das patologias descritas acima.

Nhaca, Hédio Salomao Péagina 44



JI A -

!
y :
4 - 3 e = o f
. I ] 1
J 8 1 [ |
S | M |
\ i 1
‘. o ol - - » o
| {
o , [ ‘,
e | |
a | i |
4y l " " . . o i
| | I i
el | {
| | | {
) t | Iﬁ ; - » '.,‘ 3
3 ‘ ‘
1
) ‘ j s = s . 'y L
[ -
w
1) " o » R
| o
o - L] o ! 1
300 | 580 220 | 560 11,50

Figura 60. Localizacdo em planta das patologias das figuras n°® 55 - 59

4.4. Infiltragdes de humidade nas paredes e tecto

Nas instalacdes sanitarias do Edificio Principal e nos tubos de queda das aguas
pluviais, verifica-se uma expressiva presenca de humidades nas paredes e nos
tectos, o que por sua vez origina um grande numero de patologias no edificio, como

se pode verificar nas Figura 61, Figura 62 e Figura 63, destacando-se as seguintes:

» Eflorescéncia e criptoflorescéncia;
» Empolamentos da pintura;

> Manchas de humidade

Mesmo que se trate de uma patologia ndo estrutural, mas pode geral problemas

graves  estruturais, sendo importante 0 seu devido tratamento.
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Figura 61. Eflorescéncia e Figura 62. Empolamento da pintura

criptoflorescéncias na parede

Figura 63. Mancha de humidade

A humidade é causada pela:

» Fuga de 4gua da canalizacdo (Tubos de esgoto, caleiras, tubos de queda);
> Infiltracdo de humidade pelas juntas do pavimento ceramico;

» Deficiente isolamento das paredes e pavimentos dos pisos superiores;

As Figura 64 e Figura 65 mostram a localizagdo em planta da humidade em paredes

e tecto.
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Figura 64. Localizagdo em planta da patologia (Rés-do-chao, EP)
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Figura 65. Localizagdo em planta da patologia (1° Andar, EP)

5. PROPOSTA DE TRATAMENTO DE PATALOGIAS

Com este capitulo pretende-se apresentar solugcdes para a correc¢do das patologias
gue os Edificios em estudo apresentam. As solucBes a serem apresentadas serao
pormenorizadas passo a passo, com referéncia as técnicas de execucdo a serem
observadas, marcas comerciais sempre que necessario e as especificacdes

técnicas.

5.1. Fissuracgédo devido a movimentagao térmica

A reabilitacdo das fissuras no vestiario, no reboco exterior da EG e na entrada da
cave é de especial complexidade pois esta relacionado a elementos estruturais. E
sabido que o0s elementos estruturais sempre estardo sujeitos a movimentacao

térmica (retraccao e expanséao). Por isso classificam-se como fissuras activas.

Além de questbes técnicas € importante tomar todas as medidas de seguranca.
Como as patologias encontram-se a uma cota inferior a 3,5 m do pavimento vai ser

necessario a montagem de estrutura que possibilite 0 seu alcance (andaime).

Segundo (Lopes F. R., 2016) e (Pires, 2013) o processo de reabilitacdo de
reabilitacdo dessas patologias, devera seguir a seguinte metodologia:

i.  Montagem de andaime devidamente certificado com uma altura que

possibilite o alcance das patologias;
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ii. Inspeccédo do tipo de revestimento existente no paramento, para que seja
possivel a implementacdo de um revestimento igual ou compativel com o
existente;

iii. Picotagem do reboco existente na zona fissurada e nas zonas que
apresentem sinais de fissuracdo ou descasque com o auxilio de um martelo
eléctrico ou através de uma maceta e um escopro ou ponteiro de pedreiro;

iv.  Limpeza devida na zona picotada e na fissura, ndo devendo existir nenhum
sinal de po;

v. Humedecimento do local com o auxilio de uma ferramenta adequada, para
gue a agua contida na argamassa, ndo seja absorvida pelo substrato;

vi. Execucéo do chapisco e do emboco com certos aditivos (como por exemplo
Tales Bond) que melhorem a aderéncia do reboco a parede ou laje;

Depois dessas fases, importa verificar as pequenas diferencias para o caso da
patologia verificada no vestiario (Figura 39 e Figura 40), a laje sempre estara sujeita
a estes movimentos excessivos, por iSso sugere-se a aplicacdo de material que

acompanhe 0s seus movimentos:

vii.  Preparagdo na parte superior da fissura e aplicagcdo de Sikaflex PRO — 3,
seguindo todas as recomendac0fes do fabricante;
vii. Depois da selagem, usar-se ferro de risco na parte inferior, depois da

execucao do reboco para acompanhar os movimentos da laje;

No caso das patologias verificadas na entrada da cave de BO e no reboco exterior
de EG:

Vil. Colocacéo de tela de aco, posicionada perpendicularmente as fissuras

para conter os esforgos de traccao gerada (Refati, 2013);
Depois da tela de fibra ou tela de aco executa-se o reboco

ix. Execucado da camada de reboco com proporcdes devidas;
X. Aplicacdo de tinta aquosa mate a base de resinas de estireno-acrilica

antifogos e anti-algas do tipo PVA;

Segundo (Lopes F. R., 2016), antes da aplicacdo da tinta € fundamental que a
superficie esteja devidamente seca e limpa (livre de poeiras, gorduras e restos de

argamassa).
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xi.  Desmontagem do andaime.

5.2. Infiltracdes de humidade nos elementos estruturais

Como visto anteriormente (4.5) a humidade pode levar a detioracdo do concreto e a
corrosdo de armadura, alids uma das principais causas que levaram a corrosao de
armadura nos elementos estruturais encontrados durante o levantamento foi a
infiltracdo de humidade nas zonas de casa de banho, varandas, copas e salas de

tratamento, como pode se verificar na Figura 46, Figura 47 e Figura 49.

Nas zonas humidas (casa de banho, sala de tratamento e corretas), foi feito o

segu inte tratamento:

» Remocéo do revestimento existente (tijoleira);
» Substituicdo da tubagem de canalizacdo e abastecimento de agua existente;

» Assentamento de nova tijoleira;

Porém ha uma grande necessidade de antes de assentamento da tijoleira,
impermeabilizar-se a laje. O produto que pode ser usado para impermeabilizacao
das zonas humidas é a argamassa polimérica (SikaTop — 107 Seal MZ) obedecendo

todas as recomendac@es do fabricante.
Processos de aplicagao:

a) Preparacao da superficie — remocao de todas partes soltas do pavimento
através da picotagem (usando mareta e ponteiro ou escopro) e de poeira
(varrendo com vassoura de aco);

b) Preparacdo de massa — a argamassa é um produto bicomponente (parte
sélida, cimenticia, e a resina liquida). A mistura deve seguir fielmente as
instrugcdes do fabricante. N&o se deve adicionar agua na mistura.

c) Aplicagdo da massa — a aplicacdo da massa polimérica é feita com uma
brocha ou trincha e deve ser aplicada em demé&os cruzadas. A atencao nesta
fase é para garantir que a massa seja aplicada de maneira uniforme, de

forma que n&o haja pontos heterogéneos na superficie impermeabilizada.

Depois de aplicada a massa impermeabilizante, segue-se a execucao da tijoleira.
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5.3.

Fissuras devido a corrosédo de armadura e descasque de revestimento

As Figura 46, Figura 47, Figura 48 e Figura 49 mostram o descasque de

revestimento e a exposicado de armadura devido a corrosao de armadura.

A reabilitagdo dessas zonas foi feita da seguinte maneira:

» Montagem de andaime;

» Picotagens da zona solta, sem ferir 0 betdo séo;

» Com escova de aco, remover-se a ferrugem na armadura;

» Selagem com argamassa de reboco;

Porém importa proteger a armadura dos agentes agressivos depois de correccdo de

infiltracdo de agua. Pode ser aplicado o material da Sika na correccdo das

armaduras e o respectivo acabamento.

A reabilitacdo dessas zonas, antes da execucdo de argamassa de reboco deve

seguir o seguinte roteiro (Figura 66):

1.

Depois de escovar a superficie de aco, é importante a aplicacdo de inibidor
de corroséo para evitar a corrosao (Sika MonoTop — 1010);

Depois aplicacdo de primario de ligacdo e argamassa de proteccao
anticorrosivo sustentavel para promover a aderéncia da argamassa de
reparacao (Sika MonoTop — 1010);

Execucdo de argamassa de reparacdo para prolongar a vida util da estrutura
(Sika MonoTop — 4012);

Por fim argamassa de nivelamento ou selagem de poros para restaurar a
durabilidade (Sika MonoTop — 3020);

Desmontagem de andaime.
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Figura 66. Fases de execucéo de produto da Sika

Observando as Figura 42, Figura 43 e Figura 44, nota-se uma fissura causada pela
corrosdo de armadura. Foi possivel também notar o esmagamento da viga/lintel,
mesmo que nao seja estrutural ndo deixa de ser importante a sua correc¢cao pois

pode voltar a incomodar ao usuario (devido a apari¢cao de fissuras).

A viga/lintel encontra-se apoiada nas extremidades do vao da janela em parede de

alvenaria. A viga/lintel actualmente esta com as seguintes propriedades:

Dimensées: 20x20 [cm?];

Varges longitudinais: 498 = 2,5 cm?;
Estribos: p6@200

Comprimento do véo da janela: 3,50 m
Betdo: C20/B25

Aco: A235 — f.q= 204 MPa

YV V. V V VY V

Considerando-se as mesmas dimensdes da viga, fez-se o redimensionamento da

viga como ilustra a figura abaixo.

O kN
kN

Figura 67. Dimensionamento da viga/lintel

Mgq = 10,05 kNm e Vsd = 11,4 kN

Flexao simples duplamente armado (Lima, Monteiro, & Mun, 2004):
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u=0,137 - A; = A’ = 3,1 cm? - 608@200

Considerando as mesmas condi¢des, esforcos actuantes, ndo verifica o estado

limite ultimo, sendo excedido em 67%. H& necessidade de se fazer refor¢co da viga

em lintel, para evitar a continuidade dos fendmenos de esmagamento da viga.

Sera feito 0 alargamento da base da viga em 5 cm passando desse modo para 25

cm, porém mantendo a altura existente.

............................

Figura 68. Esforcos actuantes na viga/lintel

Mg, = 11,25 kNme V,y = 12,75 kN

Flexdo simples duplamente armado - (Lima, Monteiro, & Mun, 2004)

n=0,137 > A, = A" = 2,91 cm? > 208 + 2¢12

Os estribos serdo de p6@100, temos abaixo a pormenorizacdo da viga/lintel.

Roteiro de execucéao da viga (Figura):

Vi.

Montagem de andaime;

Remocédo do betédo deteriorado sem ferir 0 sdo, decapagem e lavagem das
armaduras;

Com escova de aco, remover-se a ferrugem dos vardes antes de lavagem;
Amarracdo de varbes de refor¢o, que sera feita através de perfuracdo com
broca de 6 mm para passagem de estribos e nos cantos ser executado 0s
vardes longitudinais de 12 mm;

Aplicagcdo de inibidor de corrosdao para evitar a corrosdo dos vardes
existentes e de reforgo (Sika MonoTop — 1010);

Cofragem da viga e depois execucdo de primario de ligacdo e argamassa de
proteccao anticorrosivo sustentavel para promover a aderéncia da argamassa

de reparacéo (Sika MonoTop — 1010);
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vi. Preparacdo da massa (Sikagrout — 295 ZA) seguindo todas as
recomendacdes do fabricante;
viii. Execucéo da massa,
ix. Desmontagem de andaime.

5.4. Fissuragéo devido a deformagéo excessiva de elementos estrutura

Observando as figuras de 57 a 61, para se evitar a continuidade dos fenémenos de
esmagamento das paredes nessa zona, foi feito o dimensionamento e a verificagao
do pdrtico como ilustra Figura 69 e Figura 70. O reforco sera em betdo e em perfil
metalico. Ele sera executado de modo a ndo se afectar a estrutura existente, pois

isso pode vir a causar outros tipos de patologias.

Laje de cobertura
Existente l

L 2 T S |

T Viga em Perfil
HEA200

Laje de piso r/c

| Existente l {

e e e — - T

- : 1]
T Viga em Perfil \ + ’
HEA 200 !

piso da cave

s : '

190

30
t++

FZ=%54 (3 FZ=89 Bt

Figura 69. Portico de reforco ao Figura 70. Esfor¢cos actuantes no

alinhamento E .
portico
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Viga: Mgq = 20,51 kNm e Vg4 = 36,49 kN
Pilar: F,qq = 94,63 kN
Foi feito a verificagdo dos elementos de reforgo:

» Verificacdo da flexdo da viga metalica HEA200

Msq _ 20,51kNm
wy 389 x 10-°m3

Osq =

= 52,72 MPa

Osq = 52,72 MPa < f,q = 235 MPa ok!

> Verificacdo da rotura de parafuso de ancoragem da viga pelo corte

Foea _ 94,63kNm
4Agm1e 4 X 190 X 1076m3

Tsd < Trd, Tra = 0,7f;q Tsq = = 52,72 MPa

Tsq = 124,51 MPa < 14 = 164,5 MPa ok!
» Verificacdo da seguranca dos pilares
Ny = 0,85f4A¢ + fsyaAs
Nyq = 0,85 x 13.3 X 103(0,2 x 0,4) + 348 x 103 x 12,06 X 10~* = 904,4 kN
F,ea = 94,63 kN < N4 = 904,4 kN ok!
» Verificagdo da tenséo instalada no solo

Considera-se tensdo uniforme pela contribuicdo da viga de equilibrio e tenséo
admissivel 150 kPa.

o _Fasa _ 9463
sd™ A, T 08x%0,9

= 131,43 kPa < 150 kPa ok!

Abaixo o roteiro da execucédo do reforgco em causa:

i. Escavacao na cave para a execucdo das sapatas, compactacédo do solo e
colocacao de betédo de limpeza;
ii. Execucdo de cofragem de sapatas e viga de equilibrio;
iii. Execucdo de malhas de sapatas, viga de equilibrio e pilares;
iv. Betonagem de sapatas e viga de equilibrio, sendo devidamente vibrado;
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v. Perfuracdo da laje do pavimento do Rés-do-chdo do BO e execucado da
malha dos pilares;
vi.  Cofragem dos pilares e posterior betonagem, sendo devidamente vibrados;
vii.  Apos atingir a cura e a resisténcia (28 dias), executa-se o reboco, e depois de
atingir a resisténcia é executada a viga em perfil INP. Para a sua execucéo, &
necessario acautelar-se a ancoragem da laje e seguir-se todas as
recomendacdes técnicas;
viii. Aplicagdo de tinta agquosa mate a base de resinas de estireno-acrilica
antifogos e anti-algas do tipo PVA para os elementos em betéo, para a viga
em perfil INP é necessario aplicar anticorrosivo antes de aplicacdo da tinta

esmalte base.

Por ser uma laje aligeirada, as zonas de travessia da laje coincide com as zonas de

abobadilha para néo fragilizar a laje existente (Figura 71).

O pilar P2E vai cessando a medida que vai encontrando as vigas existentes, para

servir-lhe de apoio e evitar a continuidade de esmagamento de parede (Figura 72).

Figura 71. Passagem do pilar P1E Figura 72. Execucao das malhas de
pela laje da cave sapatas, viga de equilibrio e pilares
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Figura 73. Betonagem de sapatas e viga de equilibrio

As Figura 58 e Figura 59 mostram zonas com auséncia de pilares, as vigas estéao

apoiadas na parede de alvenaria.

fimi

=3 wor12msem! 4T ;
P2.G '
20X30 3

1.00

coe
— —= I/

m i @
" P8.G ' L3184

| 2OX30 A \
"o’zn"“"\i !
IR | | — X

Figura 74. Dimensionamento do reforco do alinhamento G

Pilar P8G: F,¢q = —36,47 kN

Pilar P2G: F,4q = —31,84 kN
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Foi feito a verificacdo dos elementos de reforco:
» Verificagdo da seguranca dos pilares
Npg = 0,85fqA + fsyqAs
Nyq = 0,85 x 13.3 x 103(0,2 x 0,4) + 348 x 103 x 12,06 X 10~ = 904,4 kN
F,eqa = 36,47 kN < N4 = 904,4 kN ok!
» Verificacdo da tensao instalada no solo

Considera-se tensao uniforme pela contribuicdo da viga de equilibrio e tenséo

admissivel 150 kPa.

Fz,sd + FZ,Sd X €y + FZ,Sd X ey

c + +
sd ™AL Wy wy

36,47 36,47 x 0,3

= = 134,1 kP
’ 6
_ 3184 3L84X03_
GSd,P8G - 0’8 X 0’9 0 92 N % - ) a
’ 6

0sq = 134,1 kPa < 150 kPa ok!
Abaixo o roteiro da execuc¢éao do reforco em causa:

i. Escavacdo na cave para a execucdo das sapatas, compactacédo do solo e
colocacao de betédo de limpeza;
ii.  Execucao de cofragem de sapatas;
iii. Execucdo de malhas de sapatas e pilares;
iv. Betonagem de sapatas, sendo devidamente vibrado;
v. Descasque do reboco na viga que sera apoiada nos pilares de reforco;
vi. Cofragem dos pilares e posterior betonagem, sendo devidamente vibrados
com vibrador de imersao;
vii.  ApO0s atingir a cura e a resisténcia (28 dias), é executado o reboco;
viii. Aplicacdo de tinta aguosa mate a base de resinas de estireno-acrilica

antifogos e anti-algas do tipo PVA.
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6. CONCLUSAO

A realizacdo de estagio no Hospital Geral José Macamo pelo estudante, para a
realizacdo do presente relatorio tornou-se numa experiéncia muito importante para
uma futura vida profissional na area de Engenharia Civil, pois possibilitou um
contacto directo com algumas realidades da construgéo civil.

O acompanhamento dos trabalhos executados pela empreitada permitiu ao
estudante compreender 0s processos construtivos e a exigéncia de diversos
materiais utilizados durante a execucdo. Isso veio a complementar alguns

conhecimentos adquiridos no percurso académico.

N&o basta construir o edificio e deixa-lo livre para o uso, h4 uma necessidade de
acompanhar a sua evolucdo durante a vida util, de modo a eliminar as patologias
antes que evoluam. A unidade contratante deve eleger uma equipe de inspeccao,
para fazer avaliagbes periddicas no edificio para prolongar a sua vida util,

garantindo a seguranca e o conforto do usuario.

Constatou-se que nem sempre € possivel aferir as causas pela via empirica, sendo
necessario para alguns casos seguir a via cientifica como foi o caso das patologias
encontradas no BO. E por outro lado uma simples inspecc¢éo visual é impossivel a
compreensao das causas para 0 aparecimento de algumas patologias, dai ter
havido necessidade de recorrer a outros meios de inspec¢do como descasque do
revestimento, como foi o caso da viga lintel do 1° Andar do EP e a confirmacao da

inexisténcia do pilar num dos cantos do BO.

Algumas patologias foram tratadas de maneira superficial, sem ter em conta as suas
causas, torna-se um trabalho de pouca duracdo, como no caso de infiltragbes de
humidade nas zonas humidas. E importante um tratamento que vai ao encontro da

causa para prolongar o tempo de vida til do edificio.

Em suma foram encontradas as seguintes patologias estruturais: A corrosdo de
armadura; A deformacdo excessiva dos elementos estruturais causando o
esmagamento dos elementos ndo estruturais; Dilatacdo térmica da laje de

cobertura; Infiltracbes pelos elementos estruturais. Elas foram causadas
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respectivamente pela humidade e deficiéncia de recobrimento, pela insuficiéncia de

projecto, pela elevada solicitacdo térmica e pela fuga de agua da canalizacao.

O seu tratamento como no caso da corrosao de armadura, ndo basta a substituicdo
de tubagem existente, € necessario incluir-se a impermeabilizacdo do piso (nas
areas humidas) para evitar a transferéncia de humidade, tratar as armaduras com
anticorrosivo de modo a estancar a propagacao de corrosdo nas armaduras

afectadas.

A deformacgdo excessiva das vigas recorreu-se ao reforgo da estrutura para o seu
tratamento, através de elementos de betdo (pilares) e perfis metalicos (algumas

vigas).

Em geral foram executados em betdo armado, os reforgos da estrutura, com
excepcao de algumas vigas em perfis metalicos (HEA) e argamassas reforcadas
para o caso do descolamento devido a elevada solicitacdo térmica. Foram propostas
alguns produtos da Sika de alta qualidade para melhorar e prolongar o tempo de
vida util do Edificio. Por tratar-se de patologias encontradas em elevada altura é
indispensavel o uso de andaime. Foram também usados equipamentos como
betoneira, vibrador de imersdo, compactadores para o caso das fundacgdes, entre

outros para uma execucao segura e com qualidade.
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8. ANEXOS

Anexo 1 — Processos Construtivos
Anexo 2 — Pormenorizagao do reforgo estrutural

Anexo 3 — Desenhos em Planta do Edificio
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Anexo 1 — Processos Construtivos
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Figura Al. 1 — Limpeza com escova de aco

Fonte: (Souza & Ripper, 2009)

Figura Al. 2 — Limpeza por aplicacéo de jato de agua

Fonte: (Souza & Ripper, 2009)
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Figura Al. 3 — Picotagem manual do betdo degradado nos elementos estruturais

Fonte: (Souza & Ripper, 2009)

Figura Al. 4 — Picotagem mecéanica (usando martelo eléctrico) do betdo degradado
nos elementos estruturais

Fonte: (Souza & Ripper, 2009)
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Figura Al. 5 — Execucao de fibra de vidro ou tela de aco

Fonte: (Gongalves, 2015)
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