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Informagdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: O objetivo deste trabalho é descrever sobre as patologias que ocorrem
Patologia nas estruturas de concreto armado. O estudo serd baseado em uma
Estruturas de concreto revisdo bibliogrdfica, onde serd abordado as principais origens e tipos de

Manifestacdes patologicas manifestagées patoldgicas, suas causas e efeitos, bem como solugdes

cabiveis aos problemas apresentados, além de medidas de profilaxia para

Key word: . . o

Pathology Concrete evitar o seu aparecimento, ocorréncia e sua propagagdo. O estudo das
Structures Pathological patologias em estruturas foi o tema escolhido devido as suas diversas
Manifestations ocorréncias nas construgées com o emprego do concreto armado, devido

a diversos fatores como mgo-de-obra desqualificada, falha no projeto
e/ou na execugdo, entre outros. As patologias nas construgoes afetam
diretamente a vida dtil da estrutura e os pardmetros de seguranga, aléem
de recursos financeiros para seu devido tratamento. Um diagndstico
adequado da patologia apresentada deve indicar em que etapa do
processo construtivo se deu inicio ao fenémeno e qual serd o processo
para sua corre¢do e recuperagdo. Portanto, é necessdrio o controle de
execugdo em cada etapa da construggo para evitar o surgimento das
manifestacdes patoldgicas nas estruturas e assim atender de forma
satisfatéria a qualidade e desempenho do empreendimento.

Abstract

The objective of this work is to describe the pathologies that occur in
reinforced concrete structures. The study will be based on a literature
review, addressing the main origins and types of pathological
manifestations, their causes and effects, as well as suitable solutions to the
presented problems, in addition to prophylactic measures to prevent their
appearance, occurrence, and propagation. The study of pathologies in
structures was chosen as the theme due to their various occurrences in
constructions using reinforced concrete, due to factors such as unqualified
labor, project and/or execution failures, among others. Pathologies in
constructions directly affect the lifespan of the structure and safety
parameters, as well as financial resources for their proper treatment. An
adequate diagnosis of the presented pathology should indicate at which
stage of the construction process the phenomenon began and what the
process for its correction and recovery will be. Therefore, it is necessary
to control execution at each stage of construction to avoid the emergence
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of pathological manifestations in structures and thus satisfactorily meet
the quality and performance of the project.

1. Introducéo

A construcdo civil segue em um ritmo
de constante crescimento e avango
tecnoldgico no pais, apesar disso, as
manifestacdes patoldgicas sempre poderdo
estar ocorrer nas construcoes.
Resumidamente, manifestacdo patologica
pode ser entendida como o processo de
degradacéo e deterioracdo da estrutura.

Dessa forma, diversos sdo 0s
problemas patoldgicos na construgdo civil,
sua ocorréncia se da por diversos fatores,
como projetos mal elaborados, falha nas
etapas de execucdo da obra, baixa
gualidade dos materiais empregados, méo-
de-obra  desqualificada, auséncia de
fiscalizacdo por parte dos responsaveis, ou
até mesmo seu uso inadequado e a falta de
manutencdes periodicas no local.

Direcionando-se para as estruturas de
concreto armado, que séo conhecidas pelos
excelentes resultados de resisténcia,
trabalhabilidade e qualidade, estas
requerem cuidados em sua elaboracéo,
para assim  garantir seu  melhor
desempenho e otimizacdo da vida util. A
execucdo adequada do concreto armado
engloba o estudo do trago, dosagem e
manuseio adequados, tempo de cura
respeitado, além de manutencéo preventiva
e protecdo contra 0s agentes externos. A
falta destes, podem desencadear uma série
de consequéncias ndo desejadas a
estrutura.

A partir do aparecimento das
manifestacdes patoldgicas, € necessario um
correto diagnostico onde indique a origem
da anomalia apresentada, bem como as
medidas de correcdo e profilaxia que
deverdo ser tomadas, para que OS
problemas sejam contidos, além de evitar
seu reaparecimento.

Portanto, o estudo das patologia das
estruturas € de suma importancia para o setor,
visto que leva em consideracdo as causas e
formas das manifestacdes, os efeitos que sdo
gerados e as consequéncias que podem trazer,
assim como reverter os problemas encontrados,
além de estipular em quanto tempo se deve
fazer a manutencédo da estrutura para prolongar
sua vida util.

Os conceitos de qualidade da construgéo
estdo diretamente ligados ao ndo surgimento de
manifestacbes patoldgicas nas estruturas no
decorrer de sua vida util, manutencdes
preventivas realizadas no tempo correto
garantem essa qualidade ao longo do tempo.

A falta de um controle adequado da
patologia pode trazer enormes prejuizos
financeiros, risco a seguranca dos usuarios e ate
mesmo o colapso estrutural. Com isso, €
necessario sempre inspecionar, reabilitar e
sustentar as estruturas existentes, visando o0s
ambitos econdmico, social, patrimonial ou
historico. Aléem de que, desde a concepgédo do
projeto e execugdo da construcdo, é necessario
visionar seu desempenho futuro em termos de
seguranga, qualidade e vida util, para que nédo
ocorram problemas patolégicos graves que
comprometam a estrutura.

Neste trabalho, serdo abordados o0s
conceitos de patologia nas construgdes, 0S
principais tipos de manifestacbes patoldgicas
em estruturas de concreto armado, a origem dos
problemas, suas causas e consequéncias, como
é feito o diagndstico e terapia, assim como
medidas de prevencéo e correcao.

2. Patologia das Construcdes:
Consideragdes Iniciais

Apesar do grande avanco da construcéo
civil ao longo dos anos, ainda existem ocorrem
diversas falhas no desenvolvimento produtivo e
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tecnolégico no setor, ocasionando em
danos ao desempenho das edificacbes e
estruturas, gerando assim as patologias da
construcdo civil. A patologia das
construgdes € um campo da Engenharia em
que estuda as origens, sintomas, efeitos e
causas das degradacOes das estruturas,
analisando seu desempenho insatisfatorio,
realizando o diagnéstico adequado e
intervindo para sua correcao [1].

Esse estudo se tornou um grande
aliado na busca pela qualidade dos
processos construtivos e melhoria nos
quesitos de seguranca e durabilidade das
construcdes. Para remediar o aparecimento
das manifestacbes patologicas € preciso
uma investigacdo detalhada das origens das
ocorréncias, assim entendendo  seu
episddio e auxiliando nas tomadas de
decisbes para medidas de correcdo e
prevencdo aos problemas [2]. Na figura 1,
verifica-se de forma esquematica a
ramificacdo no estudo das patologias.

Figura 1 — Quadro Esquematico

Patologia das Edificagdes

Patologia }

[ Profilaxia ‘ i Causa

Anamnese ] - : Crigem
| J | L
I Diagnostico 1 —I_ Mecanismo
[ Prognéstico }
(- Terapia ‘
" Fonte: SENA [3]

Nesse contexto, para impedir o

surgimento dos problemas patoldgicos, é
necessario investir em mao de obra
qualificada, materiais de boa qualidade,
profissionais atualizados dos sistemas
construtivos, ado¢do de novas tecnologias,
realizacdo de manutengdes preventivas
recorrentes, a fim de garantir a vida util da
estrutura e diminuindo ao maximo a
necessidade de obras de recuperacéo [4].

Manifestacdes Patolégicas
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Entretanto, apds a aprovacdo da NBR
15575, se tornou obrigatorio 0
comprometimento com a qualidade dos
materiais e sistemas construtivos adequados,
adotando requisitos de conforto, seguranca,
funcionalidade e durabilidade. Dessa forma, o
setor vem se adequando para garantir a
melhoria na escolha dos recursos que seréo
empregados, no detalhamento dos projetos e no
processo de execucdo das obras. Com isso, a
propensdo € que esse controle nos
procedimentos da construcdo civil reduza as
anomalias frequentemente encontradas.

2.1. Definicdes e Conceitos

Dentro do estudo das patologias na
construcdo civil, sdo abordados diversos
conceitos que estdo relacionados ao tema,
sendo necessario o discernimento acerca de
cada um deles para a correta compreensao
sobre o assunto, conforme a seguir.

2.1.1. Manifestagdes Patologicas

Vale ressaltar a diferenca entre os termos
patologia e manifestagdes patoldgicas, visto
que ha uma confusdo no entendimento destes,
portanto a patologia das construcdes é a ciéncia
que estuda as origens e 0s mecanismos dos
problemas que surgem nas estruturas, ja as
manifestacbes patoldgicas sdo o0s proprios
problemas identificados nas estruturas, sendo as
degradacbes encontradas, que ocorrem tanto
durante a execucdo da obra ou ao longo da vida
atil da construcao [5].

2.1.2. Vida Util

Vida util é o tempo em que a estrutura
mantém suas principais caracteristicas de
funcionalidade, resistibilidade e aspectos
superficiais determinados [6]. A NBR 15575
classifica como vida util uma “medida temporal
de durabilidade” e nos indica a Tabela 1, como
referéncia desse tempo de duragdo conforme
indicado.

Tabela 1 - Vida Util de Projeto (VUP)
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Sistema VUP minima VUP intermediaria VUP superio

Estrutura 50 anos > 63 75

Pisos internos >13 anos 217 220
Vedacao vertical externa > 40 anos > 50 > 60
Vedacao vertical interna > 20 anos > 25 30
Cobertura > 20 anos 225 230
Hidrossanitario > 20 anos - 25 30

Fonte: Adaptado de ABNT 15575-1 [7]

Para alcancar o periodo de vida til
pré-estabelecido, as estruturas devem ser
compostas de materiais duraveis, bem
como devem ser projetadas para o
atendimento as normas de qualidade e
seguranca,  preservando  assim  sua
funcionalidade e estética. Porém, ao
decorrer do tempo, € natural os desgastes
ocorrerem nas estruturas, sendo por
inimeros fatores como agbes de agentes
quimicos, fisicos, mecanicos e biolégicos,
com isso a necessidade de manutengdes
perioddicas para a conservagdo da estrutura
e garantir que sua vida util senda atendida
de forma satisfatoria.

Diante  disso, informar-se  da
durabilidade e vida util dos materiais e
processos € indispensavel para a
compreensdo do  desempenho  das
estruturas ao longo do tempo, assim como
para  prevenir 0 surgimento de
manifestacdes patoldgicas precoces [8].

2.1.3. Durabilidade

A durabilidade das estruturas esta
relacionada a capacidade das mesmas em
conservar suas propriedades de resisténcia
e funcionalidade no periodo de vida util
previsto, dentro das circunstancias na qual
foram projetadas, diante da relagédo entre a
estrutura, o meio, e as condicBes de
utilizacdo, manipulacgéo e preservacéo [6].

2.1.4. Desempenho

Entende-se  por desempenho, o0
comportamento da estrutura conforme sua
utilizagdo, diante das condigcbes de
exposicdo dos componentes que a
compdem, referindo-se assim ao grupo de
acOes que atuam sobre a estrutura, como as
cargas e sobrecargas, agdes externas e
acoes internas [9].
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Comumente as manifestacfes patoldgicas
tém relacdo com a queda no desempenho das
estruturas, visto que tem ligagédo direta com o0s
danos e falhas construtivas que surgem na
estrutura ao longo do tempo [10].

2.1.5. Origem

Onde originou a manifestacdo patoldgica,
dentro das etapas do processo construtivo da
estrutura, seja na fase de planejamento,
execucdo, materiais usados ou utilizacao [11].

2.1.6. Causa

O agente no qual desencadeou o problema
patologico [12].

2.1.7. Mecanismo

E como a manifestacdo patoldgica se
instala e progride. Portanto, € fundamental
entender esse mecanismo para a intervencao
correta [11].

2.1.8. Sintomas

Sdo como as manifestacdes patologicas se
revelam visualmente [12].

2.1.9. Diagnostico

E a fase onde se identifica e descreve o
problema existente, explicando os sintomas, a
origem e causas, mecanismo dos fenémenos, e
suas consequéncias [12].

2.1.10. Terapia

Entende-se como a medida corretiva para
solucionar as anomalias identificadas na
estrutura. Pode ser feita através de reforco,
reparo, restauracdo, reconstrugdo, entre outros
[12].

2.1.11. Manutencéo

E o conjunto de acBes que tem por objetivo
garantir o desempenho adequado da estrutura
no decorrer de sua vida util, a fim de manter
sua integridade ao longo do tempo [13].

2.1.12. Profilaxia

E a ciéncia que dita as medidas preventivas
necessarias a serem tomadas, a fim de evitar o
aparecimento dos problemas patoldgicos nas
construcdes [12].
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3. Patologias nas Estruturas de
Concreto Armado

Em uma estrutura de concreto armado,
para que um problema seja considerado
como patologico deve afetar alguns dos
requisitos da construcdo, seja a
funcionalidade, a resisténcia ou a estética.
As manifestacdes patoldgicas no concreto
armado comprometem diretamente o
desempenho da estrutura, estas também
causam impactos estéticos desagradaveis,
alem de incomodo e sensacdo de
inseguranca aos usuarios [14].

A origem dos problemas patoldgicos
no concreto armado raramente é em fungéo
de uma Unica causa, ha um conjunto de
causas que podem atuar de forma
simultdnea nas estruturas, levando ao
processo de deterioracdo. Com isso, O
correto  diagndstico é um  fator
determinante para que seja feita
intervencao adequada.

3.1. Origem dos mecanismos de
deterioracéo

A origem de uma manifestacdo
patolégica pode ser indicada por diversos
fatores, desde a falha na concepcdo da
estrutura, problemas com o0s materiais
empregados ou até mesmo a utilizagéo
inadequada da construcdo. Vale ressaltar a
diferenga entre os conceitos de causa e
origem das manifestacbes. A origem esta
relacionada em que fase da estrutura surgiu
0 problema, ja a causa é o fator que
contribuiu no surgimento da patologia
[15]. A figura 2 indica quais sdo as
principais origens das patologias no Brasil.
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Figura 2 — Gréafico com as Principais Origens de
Patologias no Brasil

Materiais 7%

Frojelo 18%

2% Exacuco 51%

Manutengio 3%

Fortuitas 6%

Utilizagso 13%

Fonte: Silva e Jonov [12]

Para um melhor entendimento, estas
origens estdo divididas e relacionadas abaixo.

3.1.1. Falha no Projeto

As manifestacdes patoldgicas originadas de
erros nos projetos estruturais podem surgir
devido a um mau planejamento ou a falhas
técnicas dos responsaveis. Os problemas
causados decorrentes de falhas na concepgdo do
projeto sdo proporcionais ao tempo em que
ocorreu, isto &, erros no inicio do projeto e
transferidos para as proximas etapas, tendem a
causar maiores danos e solugdes de correcdo
mais complexas [4].

Os principais erros em projetos de
estruturas estdo relacionados a: falhas no
dimensionamento da estrutura; ma avaliacdo
das cargas; sobrecargas ndo previstas; auséncia
de detalhes construtivos ou impossibilidade de
executa-los; auséncia de sondagem ou de
conhecimento da resisténcia do solo; incorre¢éo
na interacdo solo-estrutura; divergéncias entre
0s projetos e falta de compatibilizacdo dos
mesmos; falha nas especificaces dos materiais;
auséncia ou negligéncia as juntas de dilatacdo e
efeitos térmicos; cobrimento incorreto.

3.1.2. Falha na Execucéo

Grande parte dos problemas patologicos
séo originados na fase de execucdo da obra, sdo
erros que ocorrem durante 0 processo de
producdo, que, por muitas vezes, é prejudicado
pela falta de planejamento ou controle
inadequado das etapas construtivas [4].

A ocorréncia de falhas pode se da desde a
etapa inicial da construgéo, os principais fatores
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sdo: médo de obra desqualificada; falta ou
baixo de controle de qualidade; condi¢cfes
de trabalho precérias; irresponsabilidade
técnica; auséncia de programas de
qualificacdo dos trabalhadores; erro na
interpretacdo do projeto; uso de concreto
inadequado; armadura mal posicionada ou
deficiente; erro de lancamento do concreto;
mau escoramento de formas; tecnologias
defasadas; ndo atendimento ao cobrimento
indicado; processo de cura ndo respeitado;
desformas antes do tempo; utilizacdo
incorreta  dos  materiais;  execugéo
inadequada dos procedimentos; falta de
fiscalizacéo.

3.1.3. Materiais Empregados

Os materiais a serem utilizados devem
ser especificados na fase de projeto,
contudo deve-se ter um controle na
aquisicdo destes para a confeccdo do
concreto, para que seja atingida a
qualidade esperada. As especificacdes dos
materiais para o concreto devem estar de
acordo com o recomendado na NBR
12655.[27]

O controle e fiscalizagcdo na compra e
uso dos materiais nas estruturas de
concreto armado é determinante para a
ocorréncia das patologias. Os principais
insumos empregados sdo 0 ago e concreto,
estes sdo responsaveis pela durabilidade e
resisténcia da estrutura, portanto devem
atender & um controle rigido de qualidade
na fase de execucdo, garantindo que o Fck
do concreto e a bitola da armadura estejam
conforme recomendado em projeto. Outros
materiais importantes sdo a agua, 0s
agregados e os aditivos que séo utilizados
para a confec¢cdo do concreto, estes devem
estar livres de contaminacdo e na
quantidade adequada para garantir o
desempenho do concreto ao longo do
tempo [13].

O controle da qualidade dos materiais
utilizados na construgdo diminui a
incidéncia de deterioracdo precoce da
estrutura, preserva sua vida Util e evita
problemas futuros.
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3.1.4. Utilizacédo Inadequada

As manifestacOes patologicas podem ser
originadas a partir do momento em que obra é
liberada para o usuario, devido uso da estrutura
de forma errbnea, seja por desleixo ou até
mesmo ingenuidade. Os principais motivos das
patologias originadas na fase de utilizagéo séo:
excesso de carga na estrutura; danos aos
elementos estruturas devido a impactos;
utilizacdo de agentes quimicos e agressivos que
degradem a estrutura; erosdao por abrasdo;
modificacdo de layout das instalacdes podendo
atingir o elemento estrutural [15].

3.1.5. Manutencéao ausente ou

inadequada

As anomalias originadas pela manutencéo
feita de forma inadequada ou pela prépria falta
de manutencdo podem ocorrer devido a
negligéncia dos usuarios e/ou construtores em
assumir essa necessidade, ou até mesmo por
ignordncia ou problemas econdmicos. A
manutencdo deve ser feita periodicamente para
que se mantenha a qualidade da construgéo e
prolongue a vida util da estrutura. A falta de
investimento em manutencbes é um fator
preponderante para o surgimento de problemas
patolégicos [4].

3.1.6. Outros fatores

Acbes que podem ocorrer de maneira
imprevisivel como  inundagdes,  sismos,
incéndios, choques de veiculos inesperados, e
outros acidentes.

Alteracdo das condigbes do terreno de
fundacdo, onde ndo ha uma cautela com as
construcbes ja  existentes, alterando a
estabilidade da estrutura e do terreno, como
exemplo podemos citar a execucdo de obras
vizinhas ou rebaixamento do lencol freatico [4].

Acdes fisicas que podem causar problemas
patologicos nas estruturas como as variagoes de
temperatura e a acdo da agua recorrente na
estrutura [9].

Acdes quimicas que podem ser originadas
através de  agressores como  &guas
contaminadas, reacbes com 4cidos, sais,
sulfatos e o gas carbonico.
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Acles bioldgicas podem originar
problemas patologicos como, por exemplo,
através de uma vegetacdo que penetre na
estrutura de concreto, seja nas falhas de
concretagem ou em juntas de dilatacdo
[16].

3.2. Principais Tipos de
Manifestacdes Patoldgicas, com
Sintomas, Efeitos e Causas.

3.2.1. Fissuras

As fissuras sdo aberturas que atingem
a estrutura do concreto armado, que podem
ser classificadas com seu grau de abertura
e nivel de profundidade, conforme
exemplificado na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Caracterizacdo das Fissuras

TIPO ABERTURA
* Fissura capilar < de 0,2 mm
e Fissura 0,2 a 0,5 mm
e Trinca 05 a 1.5mm
* Rachadura 1.5 a 5.0mm
e Fenda 50 a 10,0.mm
e Brecha + de 10,0.mm

Fonte: Ibape Nacional [17]

As fissuras, conforme a Figura 3, sdo o
nivel mais superficial desta patologia e ndo
indicam nenhum problema sério a
estrutura, desde que ndo haja um avanco
em sua abertura ao longo do tempo. As
trincas podem reduzir a seguranga de
componentes estruturais do local, j& as
rachaduras s@o o tipo mais grave de fissura
e podem desabilitar a utilizagdo da
estrutura atingida.
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Figura 3 — Exemplo de Fissura

S = E s ¥

onte: Corsini [18]

Sdo diversas causas que podem gerar essa
patologia nas estruturas, as principais s&o
devido a variagbes de temperatura, recalques
das fundagOes, sobrecarga nas estruturas,

insuficiéncia de armadura. vibragdes, cura
inadequada do concreto, esmagamento do

concreto  por excesso de  armadura,
adensamento do concreto e junta de
concretagem inapropriados, resisténcia

inadequada ou baixa qualidade do concreto,
baixa aderéncia entre concreto e armadura,
retracdo hidraulica [9, 19].

3.2.2. Corrosao

A corrosdo pode ser caracterizada como a
deterioracdo da pelicula passivante existente na
superficie das barras de aco, sendo esta a
responsavel por impedir a desintegracdo do
ferro na conjuntura com o concreto, devido a
alcalinidade da solucdo aquosa presente [4].
Essa danificacdo causada na armadura gera
uma perda de secdo, resultando em uma
continua deformacdo do aco, até a
transformacéo dos acos em ferrugens.

A ferrugem provoca uma expansdao da
armadura, causando fissuracdo no concreto,
perda de aderéncia na ligagdo estrutural,
desplacamento do concreto, dessa forma
deixando a estrutura cada vez mais exposta aos
agentes agressivos e acelerando o processo de
corrosao, e como consequéncia gerando a perda
da resisténcia mecénica da estrutura e
diminuicdo do seu fator de seguranca [20]. Na
figura 4, é observado um exemplo de corrosédo
nas armaduras de uma laje.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 22 (2021)



Figura 4 - Corrosao em estruturas de concreto
- - -~ b L3 fl L

Fonte: Silva [21]

A corrosdo pode ser dividida dois
tipos: quimica, quando é formada pelo
processo de oxidacdo e originada através
da reacdo entre o ar e 0 ago; e
eletroquimica ou eletrolitica, quando é
provocada devido no meio aquoso, sendo 0
tipo mais grave da patologia nas estruturas.

As principais causas desta patologia
em estruturas de concreto armado s&o:

* Baixo cobrimento da armadura, dessa
forma facilitando a entrada e saida de agua
e agentes agressivos;

e Tensbes na estrutura, como esforgcos
de tracéo e cisalhamento;

* Agentes agressivos  externos e
internos, podendo ser pelo ambiente em
que a estrutura estd inserida ou mesmo
compostos que foram adicionados ao
concreto;

» Concreto de baixa qualidade; agéo de
cloretos; entre outros [16].

3.2.3. Desagregacéo do concreto

A desagregacdo do concreto ocorre a
partir da fragmentacdo das placas de
concreto, desfazendo o conjunto rigido
existente e perdendo a fungdo aglomerante
entre os agregados e a pasta de cimento
[4], conforme é visto na Figura 5.

Essa perda da capacidade aderente do
concreto pode trazer diversas
consequéncias a estrutura, como 0 aumento
da porosidade e permeabilidade da camada
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de concreto, reducdo da resisténcia aos esforgos
solicitantes, surgimento de fissuras na estrutura,
decomposicdo  quimica  dos  elementos
estruturais e exposi¢cdo da armadura podendo
levar a corroséo, entre outros [22].

Fonte‘:xRevi_s nu[ 3]

Variadas séo as causas desta manifestacéo
patologica, podemos citar as principais como
sendo variagbes térmicas, acdo de cargas
dindmicas, concreto com resisténcia
inadequada, erro de lancamento ou vibragdo do
concreto, baixa qualidade de execucéo,
auséncia ou pouca manutengdo, agentes
quimicos em contato com a superficie, agentes
biolégicos como o crescimento de vegetacdes
que penetram nas estruturas, agua de mar e
acbes de meios salinos, relacdo agua/cimento
inadequada,  calcinagio e  cobrimento
insuficiente [11].

3.2.4. Eflorescéncia

A eflorescéncia é a formacdo de bancos
salinos ou crostas brancas de carbonato de
calcio que se depositam na superficie da
estrutura, conforme é observado na Figura 6.
Esta é o resultado da presenca de agua ou
intempéries no local, os sais que podem
ocasionar o fenémeno sdo os sulfatos de sddio,
de potassio, de magnésio e hidroxido de célcio
[24].

Essa ocorréncia provoca um aspecto
estético desagraddvel na estrutura, além de
poder causar desagregacdo e perda da
resisténcia do concreto.
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Figura 6 — Eflorescéncia no concreto

pEE e

Fonte: Mapa da Obra [25]

causas

esse
fenbmeno sdo o contato da estrutura com
aguas contaminadas (subterréneas, lagos,

As principais para

rios, chuvas) por cloretos, sulfatos e
bicarbonatos dos compostos relacionados
acima.

3.3. Intervengéo

Para a correta intervencdo nos
problemas patoldgicos apresentados nas
estruturas de concreto armado, é necessario
gue se tenha o conhecimento de todo o
processo que desencadeou o problema para
entdo chegar a sua solugdo. A Figura 7
abaixo, mostra 0 passo a passo que devera
ser implantado para a correcdo das
patologias que forem apresentadas nas
construgoes.

Ap0s os dados coletados e realizado
0 diagnostico do problema, o proximo
passo € definir a medida de intervencéo
que sera aplicada para a correcdo ou
inibicdo da patologia. De inicio € realizado
uma analise detalhada da situa¢do, com o
levantamento do que levou ao surgimento
de tal patologia bem como da hipdtese de
recidiva do problema, para entdo definir
qual conduta terapéutica que sera adotada,
definindo a mais adequada e com a melhor
relacdo de custo/beneficio [10].
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Figura 7 — Fluxograma para resolucdo de patologias na
construgdo civil

Vistoria do local
Anamnese

Parte 1
Subsidios

| Ensaios em laboratdrio I

Diagnéstico
L 2

| Alternativas de intervengao |

Parte 2
Diagnéstico

Parte 3
Definigdo conduta

Decisfo da terapia

| Resolugéo do problema ]

Fonte: Cremonini [1]

Visto isso, a selecdo dos recursos e
técnicas que serdo empregados dependerda do
diagnostico, das caracteristicas da regido e do
nivel de exigéncia de desempenho da estrutura.
As  principais técnicas envolvidas na
intervengdo sdo divididas de acordo com o tipo
de problema encontrado e, portanto, com
diferentes formas de atuacdo, conforme
relacionadas abaixo [6].

* Intervencdo emergencial: A¢do que deve
ser executada de forma rapida para corrigir
danos que causem inseguranca na estrutura e
que prejudica seu desempenho e utilizacao.

e Intervencdo de prevencdo e protegao:
Acdes que visam principalmente retardar o
processo de deterioragdo da estrutura.

* Reparos: Sao realizadas com o intuito de
recuperar 0 desempenho inicial da estrutura,
estes podem ser divididos em reparos
superficiais (onde ndo excede espessura da
camada de cobrimento da armadura) ou reparos
médios e profundos (onde a profundidade do
dano ultrapassa ao cobrimento da armadura).

* Reforgos: Indicado para reestruturar a
resisténcia da estrutura para que esta suporte 0s
novos esforgos, aumentando sua capacidade de
sustentacdo e desempenho.

e Substituicdo da estrutura: Ocorre quando
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ndo ha mais alternativa de correcdo da
estrutura existente, visto que o dano
causado atingiu o limite da capacidade
indicada, sendo indicada a troca da
estrutura ou até mesmo sua remocao
definitiva.

Em relagdo as técnicas de intervengéo
aplicadas em estruturas de concreto
armado, as principais sdo citadas a seguir
[4, 11, 26].

e Polimento: consiste em diminuir a
aspereza da superficie do concreto para
impedir que a estrutura se desagregue no
decorrer do tempo.

e Apicoamento: € um processo que
precede a maioria dos métodos utilizados
na recuperagéo estrutural, onde é deixada a
superficie da estrutura rugosa para
aumentar a aderéncia para um futuro
tratamento em que vise 0 aumento da
espessura do cobrimento da armadura.

e Lavagem com solucbes acidas: as
estruturas séo lavadas afim de retirar tintas,
graxas, ferrugens e outros residuos que
manchem o local, geralmente s&o feitas
com &cido muriético.

e Lavagem com solucdes alcalinas:
ocorre de forma semelhante a lavagem
com solugdes &cidas, porém esta pode ser
realizada em areas mais proximas as
armaduras.

» Lavagem com jato de areia e de agua:
é realizada para remover as camadas
superficiais mais deterioradas da estrutura,
feita com jatos de agua, ou areia, 0s
mesmo os dois misturados.

e Reforco mediante chapas de aco
coladas: sdo chapas de aco fixadas por
meio de resina epoxi e uso de parafusos
auto fixantes, onde servem de apoio para a
estrutura reforcada.

* Refor¢co mediante fibras de carbono:
as fibras de carbono s&o as mais indicadas
para reforco de estruturas de concreto
armado devido ao seu alto desempenho de
resisténcia aos esfor¢os solicitantes além
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da esbeltes do elemento, reduzindo as
dimensGes dos reforcos estruturais.

* Reforco mediante aumento da segdo
transversal: onde o elemento estrutural ganha
um reforco mediante a aplicagdo de mais
concreto e armadura no local.

* Reforco mediante uso de perfis metalicos:
consiste em uma transferéncia da capacidade
estrutural do concreto para 0 ago, em um
sistema de “encamisamento”.

* Reforco mediante Protensdo Externa:
consiste na aplicacdo de forcas externa
anexadas a estrutura por meio do uso de cabos e
tirantes afim de colaborar com a capacidade de
resisténcia da estrutura.

»  Recuperagdo de estruturas corroidas: pode
ser feito através de remocao eletroquimica dos
cloretos, controle do processo catddico e
protec¢do catddica.

A escolha da terapia deve ter como
critérios a determinacdo do desempenho
almejado e nivel de qualidade satisfatorio, onde
a melhor opcédo sera a que apresentar 0 menor
custo que atenda & solucdo do problema. E
interessante aplicar um plano de agéo onde se
identifique  os  recursos  financeiros e
tecnoldgicos que serdo empregados, as técnicas
que serdo aplicadas, o nivel de exigéncia de
intervencdo, o desempenho pretendido da
estrutura ao decorrer de sua vida Util e cuidados
de manutencéo posteriores [12].

3.4. Medidas de Profilaxia

As medidas de profilaxia sdo fundamentais
para evitar problemas patoldgicos nas
estruturas, a prevencao deve ser pensada desde
a concepcdo do projeto até a utilizacdo da
construgdo. A auséncia ou retardo nas acgoes
preventivas e reparadoras podem trazer grandes
consequéncias para as estruturas, conforme ja
relatado anteriormente, comprometendo
significativamente a qualidade da construcdo,
levando a prejuizos financeiros, possibilidade
de colapso e acidentes estruturais, e até mesmo
a ocorréncia de vitimas fatais. Portanto, é
importante se atentar as principais medidas de
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profilaxia que devem ser adotadas, como:
[12]

*  Projetos bem elaborados, onde se deve
considerar todas as cargas que irdo atuar
sobre a estrutura, estar de acordo com as
normas vigentes, conter detalhamentos
suficientes para a correta execugdo, deve
ser elaborado de forma criteriosa para
atender aos requisitos de desempenho da
estrutura;

« Controle tecnoldégico dos materiais,
escolha adequada dos materiais
empregados para garantir sua
funcionalidade ao longo do tempo;

» Fiscalizagdo e equipe competente na
etapa de execucdo da obra;

* ManutencOes preventivas, deve ser
realizada periodicamente conforme o
tempo que for recomendado em norma ou
pelo manual do usuério, dessa forma é
possivel ~ manter um  desempenho
satisfatorio da estrutura no decorrer de sua
vida util;

» Utilizacdo adequada da estrutura, nao
exceder as cargas para qual a estrutura foi
projetada, evitar realizar intervencdes nas
estruturas ou utiliza-las para outros fins
diferentes de sua finalidade.

4. Consideracoes finais

O presente artigo abordou os diversos
aspectos acerca das patologias de
estruturas de concreto armado, onde foram
identificados os conceitos, origens, tipos de
manifestacOes patoldgicas, causas, efeitos,
além de medidas de corregéo e prevencéo.

Conforme foi visto, sdo indmeros 0s
fatores que levam ao aparecimento de
problemas patoldgicos nas estruturas,
podendo ser originados desde a fase de
projeto, como em sua execugdo ou
utilizagdo, assim como as causas podem
ser externas, como agentes agressivos do
meio em que esta inserida, ou internas,
como erros humanos. Portanto, ¢é
necessario um estudo criterioso para que
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seja feito o correto diagndstico de como e
porque surgiram as anomalias nas estruturas e
definir qual sera o tratamento mais adequado.

Dessa forma, conclui-se que € necessario
se atentar cada vez mais para a qualidade de
cada etapa de vida da estrutura, afim de garantir
gue sejam aplicadas as melhores técnicas de
elaboracdo dos projetos e execucdo da
construcao, investir  em profissionais
qualificados e materiais de qualidade, assim
como cuidados periddicos apds a entrega da
obra. Com isso, haverd& uma reducdo
significativa no surgimento de patologias e por
consequéncia a estrutura atingira niveis de
qualidade e seguranga satisfatérios, atingindo o
desempenho esperado ao longo de sua vida util.
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