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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O presente trabalho de conclusdo de curso desenvolve uma abordagem
Patologias acerca das Patologias presentes em Concreto armado. Devido ao baixo
Concreto Armado custo, capacidade de producéo, e alta durabilidade, o concreto se tornou
Corrosao um material utilizado em grande escala mundialmente. Contudo, um
conjunto de variaveis como projeto, manutencéo, execucdo, entre outros,
Key word: podem diminuir a eficicia da estrutura de concreto armado. Os gargalos
Pathologies nas estruturas podem ser verificados estudando as causas, 0s sintomas e
Reinforced Concrete as origens dos defeitos das construgdes civis, denomina-se este estudo,
Corrosion patologia. O termo patologia é utilizado, quando acontece queda ou

perda de desempenho. Como a execuc¢do das obras sdo em sua maioria
realizadas de forma artesanal, sdo grandes as chances de ocorrer erros
das mais diversas esferas (controle, mao-de-obra, matérias), dando
origem as patologias. A metodologia utilizada para a criacdo desse
estudo é a pesquisa descritiva de cunho bibliografico. O presente
trabalho faz uma abordagem sobre a histéria do concreto armado, suas
caracteristicas, as principais patologias, sua origem devido aos erros de
execucdo e apontar solugdes. Os objetivos deste trabalho foram
alcancados, pois contribuiu para agregar conhecimento sobre a historia
geral do concreto, estudo na area de patologias estruturais focado na
etapa executiva, indicando o0s principais erros de execucao,
recomendando métodos preventivos e propondo possiveis solugdes de
reparos para as estruturas danificadas.

Abstract

This final course project presents an approach to the pathologies present
in reinforced concrete. Due to its low cost, production capacity, and high
durability, concrete has become a widely used material worldwide.
However, a combination of factors such as design, maintenance, and
execution can reduce the effectiveness of reinforced concrete structures.
The weaknesses in these structures can be identified by studying the
causes, symptoms, and origins of defects in civil constructions, which is
referred to as pathology. The term ‘pathology’ is used when there is a
decrease or loss of performance. Since construction work is often carried
out manually, there is a high likelihood of errors in various aspects
(quality control, labor, materials), leading to the development of
pathologies. The methodology used for this study is descriptive
bibliographic research. The project discusses the history of reinforced
concrete, its characteristics, major pathologies, their origin due to
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execution errors, and proposes solutions. The objectives of this work were
achieved by contributing knowledge about the overall history of concrete
and focusing on structural pathology during the execution phase,
highlighting key execution errors, recommending preventive methods, and
suggesting possible repair solutions for damaged structures.

1. Introducéo

Quando uma pessoa decide construir,
uma preocupacdo se torna constante: a
resisténcia, estabilidade e seguranca das
estruturas. Com o passar dos tempos, 0
homem veio se capacitando e isto pode ser
visto no conhecimento aplicado na area da
construcdo que, além de acompanhar o
desenvolvimento de tecnologias aplicadas a
materiais e mdo de obra estd sempre
aumentando.

Em toda construgdo civil, o concreto é o
material de mais serventia e mais utilizado no
mundo inteiro. E um material de alta
resisténcia, denso, durdvel e facil de ser
fabricado. Para a juncdo do concreto com o
aco, desenvolveu o conceito de concreto
armado. Foi a partir do século XIX, que
Monier aprimorou as técnicas de producgéo
deste material, fazendo com que assim, possa
maximizar a solidez das estruturas com
melhores caracteristicas de durabilidade e
resisténcia, permitindo a construgédo de obras,
até entdo limitadas pelo uso de pedra e
madeira e permitindo formas arquitetonicas
diferenciadas e solucbes de engenharia
arrojadas.

Se 0 concreto receber manutencdo
constante e eficaz, pode-se considerar que ele
podera ter durabilidade eterna, entretanto,
ainda sdo encontradas  manifestacOes
patologicas em intensidade. As causas desta
deterioracdo podem ser as mais diversas, tais
como: materiais de ma qualidade, falta de
qualificacdo da mao-de-obra, erros no projeto,
envelhecimento natural, acidentes, etc.

Os erros de execucdo das estruturas
podem ser de todo o tipo, podendo estar
ligadas a fabricagdo, montagem e
desmontagem das formas e cimbramentos;
corte, dobra e montagem das armaduras,

dosagem, mistura, transporte, langamento,
adensamento e cura do concreto, todas elas
relacionadas, principalmente, ao emprego de
mao-de-obra desqualificada ou falta de
supervisao tecnica.

2. Concreto armado

O concreto armado é um processo
construtivo inventado na Europa em meados
do século XIX. Ele consiste na combinacéo
do concreto — uma pasta feita de agregados
mildos e graddos, cimento, areia e agua,
conhecida desde a Antiguidade — com uma
armadura de aco. A novidade esta justamente
na reunido da propriedade de resisténcia a
tracdo do ago com a resisténcia a compresséo
do concreto, que permite vencer grandes vaos
e alcancar alturas extraordinérias, além disso,
0 concreto é um material plastico, moldavel,
ao qual é possivel impor os mais variados
formatos. [1]

Inicialmente empregado apenas em
embarcacOes e tubulacdes hidraulicas, a partir
de fins do seculo XIX o concreto armado
passa a ser utilizado também nas edificacGes.
Junto com o aco e o vidro, ele constitui 0
repertorio dos chamados “novos materiais” da
arquitetura moderna [2]

O concreto armado € produzido em
escala industrial e viabilizam construcdes de
grande porte, como de pontes, arranha-céus e
outros, que nos ultimos tempos surgiram
aqueles  novos  objetos  arquiteténicos
caracteristicos do cenério do mundo moderno
do século XX. O concreto armado é um
material composto pela associacdo do
concreto com o aco de modo que estabelecam
um solido Unico. [1]

Desde entdo, pelas suas vantagens, tem
sido utilizado em larga escala, pois essa
combinacdo € eficiente na construcdo civil
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pela alta resisténcia a tracdo do ago e também
pela boa resisténcia a compressdo do
concreto. Entretanto o uso do concreto
armado pode ser considerado recente, pois
comecou a ser usado efetivamente a menos de
100 anos em construcbes com embasamento
técnico e modelos de célculo racionais. [3]

Sendo assim como todo o material que é
utilizado para uma determinada funcdo, e que
apresentam pontos negativos e positivos, com
0 concreto armado ndo é diferente. Para
Carvalho e Figueiredo [4] os principais
pontos para estardo descritos a seguir.

- Pontos Negativos

O concreto € um material que conduz
bem o calor e 0 som que, no entanto, em
ocasides especificas, necessita a combinagao
com outros materiais para erradicar 0
problema. [4]

Por sua vez, além de seu peso especifico
elevado, resulta com maiores dimensdes o
concreto armado, do que uma estrutura feita
apenas de ago. Portanto, o peso préprio da
peca analisada sera muito grande, e também
se faz necessario um sistema de férmas e
escoras, que, geralmente, precisa permanecer
no local até que o concreto alcance resisténcia
adequada, limitando o seu uso em
determinadas situacbes ou aumentando
bastante o seu custo. [4]

- Pontos positivos

Por ser um material relativamente
simples de se executar, as técnicas deste
material passam a ser razoavelmente
dominada em todo o pais, logo, faz com que o
método aplicado seja, muitas vezes, mais
viavel economicamente. E se comparado a
outros materiais utilizados como a madeira e
0 ago, 0 concreto tem uma resisténcia maior
ao fogo. [4].

A sua trabalhabilidade é boa, sendo um
material moldavel sem muitas dificuldades
ainda fresco, facilitando a execucdo do
servigo previsto em projeto. Tem uma boa
resisténcia para sua finalidade, além de ser
um material durével. [4]

2.3 Desenvolvimento  Histérico no

Brasil
De todos os paises deste mundo
modernizado, o Brasil foi onde mais

predominou a tecnologia do concreto armado.
Ele ¢ o material estrutural absolutamente
hegemodnico nas construgdes das cidades
brasileiras, sejam elas de nivel alto ou baixo
padréo.

Figura 1- Edificio Copan

Fonte: Cimento Itambé [5]

Em 1904 foram construidos sobrados e
casas em Copacabana, no Rio de Janeiro. Em
1908, foi feita a construcdo de uma ponte com
9m de vao, executada no Rio de Janeiro pelo
construtor Echeverria, com projeto e calculo
do francés Francois Hennebique. Em 1909 foi
construida a ponte com véo de 5,4m na Rua
Senador Feij6 em Séao Paulo.

Ainda hoje em o6timo estado, no ano de
1910, foi construida uma ponte de concreto
armado com 28m de comprimento, na Av.
Pereira Rebougas sobre o Ribeirdo dos
Machados na cidade de S&o Paulo.

Vasconcelos [6] afirma que, a “vinda da
firma alemd Wayss e Freytag constituiu
talvez o ponto mais importante para o
desenvolvimento do concreto armado no
Brasil” em 1913. Mas de acordo com o diario
oficial brasileiro decreto N. 131 [7], s teve a
autorizacdo para funcionar no dia 17 de abril
de 1935. Em 1907/1908 surgiu o primeiro
edificio em Sdo Paulo com trés pavimentos,
sendo um dos mais antigos do Brasil em
“cimento armado”.

A maioria dos calculos estruturais passou
a ser feito no Brasil a partir de 1924, com
destaque para o engenheiro estrutural Emilio
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Baumgart. Em 1969 Museu de Arte de S&o
Paulo, com laje de 30 x 70 m livres, recorde
mundial de vdo, com projeto estrutural de
Figueiredo Ferraz;

Em 1975 Ponte Colombo Salles em
Florianopolis, a maior viga continua
protendida do mundo, com 1.227 m de
comprimento, projeto estrutural de Figueiredo
Ferraz.

2.4 Patologias de Concreto Armado

Helene e Figueiredo [8] diz que: "a
patologia pode ser entendida como a parte da
engenharia que estuda o0s sintomas, o0s
mecanismos, as causas e origens dos defeitos
das construgdes civis, ou seja, € o estudo das
partes que compdem o diagnéstico do
problema”.

Segundo Amorim [9] o processo de
construgéo civil pode ser dividido em trés
etapas bésicas: projeto, execucéo e utilizagéo.
Os problemas patoldgicos, exceto 0s casos em
que a estrutura sofre por ocorréncia de
catastrofes naturais, tém suas origens
motivadas por falhas que ocorrem durante a
realizacdo de alguma dessas fases.

Para que haja um sistema de qualidade de
estrutura eficaz, exige-se, para etapa de
projeto, a garantia de inteira satisfacdo do
cliente, de facilidade de execucdo e de
possibilidade de adequada manutencéo; para
etapa de execucdo, sera de garantir a
fidelidade do projeto na hora de executar, e
para a etapa de utilizacdo, é importante saber
as deformacbes do seu estado limite de
utilizacdo para garantir a satisfacdo do
utilizador e a possibilidade de extensdo da
vida util da obra [9]

A origem de patologias na estrutura
construida indica a existéncia de falhas no
processo da execucdo ou de alguma outra
etapa da construcdo e também pode apontar
falhas no sistema de controle implantado nas
atividades da obra. [6]

Os problemas patoldgicos que aparecem
nas edificacbes durante sua vida util sdo
originados durante a fase de producdo da
edificacdo, com maior percentual na fase de

projeto, no caso da Europa, sendo que, no
caso do Brasil, esse percentual se da na fase
da execucdo, como pode ser analisado no
quadro anterior, por isso a grande importancia
da implementagéo de um sistema de gestdo na
qualidade para execucdo da obra [1]

Figura 2 Origem das patologias relacionadas as etapas
de concepgdo do edificio.
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Fonte: Zuchetti [10]

2.5 Principais Patologias no Concreto
Armado

Tédo velho quanto o proprio concreto
armado, sdo também as fissuras que ele
apresenta, e por isso, tem sido motivo de
pesquisas por parte de todos o0s técnicos
especifico nesta area, e seja talvez por isso
que a fissura esteja marcada, atualmente,
como um dos sintomas mais marcantes das
doencas do concreto armado ou massa. [9]

Figura 3 — Fissura Geométrica

Dentre oS indmeros  problemas
patoldgicos que afetam os edificios, sejam
eles residenciais comerciais ou institucionais,
particularmente importante € o problema das
trincas, devido a trés aspectos fundamentais:
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0 aviso de um eventual estado perigoso para a
estrutura, 0 comprometimento do
desempenho da obra em  servigo
(estanqueidade a agua, durabilidade, isolacéo
acustica, etc.), e 0 constrangimento
psicologico que a fissuracdo do edificio
exerce sobre seus [12].

2.5.1 Recalque de Fundacéo

Todos os solos, submetidos a carga
apresentam maiores ou menores deformacdes,
dependendo basicamente das caracteristicas
do solo e da presenca do lencol freatico. O
deslocamento vertical de um elemento de
fundacdo e chamado de recalque e pode
ocorrer de imediato ou ao longo do tempo por
adensamento com a expulsdo da agua dos
vazios do solo [12].

Figura 4 — Recalque por adensamento
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Fonte: Natureza [13]

A ocorréncia de deslocamentos diferentes
entre os elementos de uma mesma fundacéo é
chamado de recalque diferencial. Segundo
Thomaz [12], as fissuras ou trincas, causados
pelo recalque diferenciados dos pilares sdo
inclinados sendo estas aberturas maiores na
parte superior das vigas. Rebello [14] diz
também que o recalque progressivo tem como
consequéncia  efeitos de flexdo na
superestrutura ndo previstos nos projetos
originais.

2.5.2 Ataques bioldgicos naturais

Para Helene [8], sdo varias as
possibilidades desse tipo de patologia, onde
0S micro-organismos, raizes de vegetacoes,
entre outros, penetrem no concreto e achem
um ambiente proprio para seu

desenvolvimento gerando tensdes internas
danificando o concreto.

Alguns  exemplos desses ataques
bioldgicos que causam a deterioracdo e a
desagregacdo do concreto sdo o crescimento
de vegetacdo nas estruturas, onde as raizes
penetram o concreto (figura 5) através de
pequenas falhas, ou pelas fissuras e juntas de
dilatacéo, e o desenvolvimento de organismos
e micro-organismos em certas partes da
estrutura.

Figura 5 - Patologia bioldgica com raizes

Fonte: Altejo [15]

2.5.3 Retracao do concreto

Outra situacdo, que ndo pode ser
desprezada do concreto, € a retracdo. A
retracdo do concreto acontece quando ha
diminuicdo do excesso do volume de agua
devido & evaporacdo, que ndo € retida no
processo de hidratacdo do cimento, sendo
uma deformagcdo que independe do
carregamento, mas esta diretamente ligada
com 0s espacos vazios deixados pela agua na
sua evaporacao. [16]

Figura 6 — Retragdo do Concreto
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Existe uma relacdo direta entre a
agua/cimento e a retracdo. A evaporacdo de
adgua do concreto, e suas movimentagdes
fazem com que ocorram variacgdes internas de
pressdo e por isso 0 concreto retrai. As
condicdes climaticas definem a saida de agua.
A umidade relativa do meio externo faz com
que a umidade relativa do concreto se
balanceie, logo, agua é pressionada para fora
pelos poros capilares do concreto, resultando
no tensionamento do concreto. [18]

Com outras palavras, Neville [19]
também diz que independente  do
carregamento, a secagem do concreto se da
apenas pelas condicBes climéaticas. Ela se
baseia nos fenbmenos capilares que ocorrem
nas redes de poros existentes no interior do
concreto. Ainda antes da pega € onde as
primeiras  manifestagdes de  retragdo
acontecem.

A retracdo pléstica é devida a perda de
agua na superficie do concreto ainda no
estado pléstico, ou por succdo do concreto ou
solo subjacente. [19]

2.5.4 Dilatagéo térmica

As variacOes de temperatura diarias nos
componentes de um edificio provocam
alteracbes nas suas dimensdes, tanto em
movimentos de expansdo quanto de
contracdo. As juncdes de varios elementos de
um edificio limitam o0s movimentos,
desenvolvendo tensdes que provocam as
fissuras.

Segundo Ercio Thomaz [12] afirma que
em relacdo a temperatura, podem existir, em
componentes de mesmo elemento
movimentacOes diferenciadas, assim surgindo
as trincas de origem térmica. As principais
movimentacOes diferenciadas ocorrem em
funcéo de:

- Ligamentos de varios materiais e
diversos coeficientes de dilatacdo térmica,
expostas as mesmas condicgdes e variacdes de
temperatura. (Por exemplo, tijolo, concreto e
argamassa); [12]

elementos
temperaturas

variada  de
diferentes

- Exposicéo
interligados  a

simultaneamente. (Por exemplo, uma fachada
em relacdo a laje de cobertura); [12]

- A dilatacdo da laje que difere com o da
parede, provoca o abaulamento ao longo da
sua altura que resulta em tensdo de tracéo e de
cisalhamento na parede da edificacdo. As
trincas se desenvolvem principalmente nas
paredes, apresentando  as  seguintes
configuracdes ilustradas na figura 7. [12]

Figura 7 - Movimentacdes da laje decorrente a elevada
temperatura
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Fonte: Santiago [20]

Um fato muito comum que se da nas
coberturas e lajes, € que elas sd&o muito mais
expostas as variagbes térmicas naturais do
que as pecas Vverticais da estrutura, logo,
fazem com que ocorram diferentes
movimentacOes entre elementos verticais e
horizontais que, consequentemente, resultam
em fissuracao, agravada no caso de diferenca
de inércia (encontro lajes - vigas) [9]

2.5.5 Corrosdo das armaduras

Neste caso ha expansdo da armadura,
causando fissuras por tracdo simples no
concreto. Ao sofrer efeito da corrosdo Oxido
expansivo, o material aumenta de 8 a 10
vezes em relagcéo ao volume original, faz com
que haja grandes tensdes no concreto e
consequentemente cause rompimento no
concreto por tracdo apresentando fissuras que
seguem as linhas das armaduras principais, e
inclusive dos estribos, se a corrosdo foi muito
intensa. [21]

Cascudo [21] define corrosdo de
elementos metalicos/ quando h& uma reacédo
quimica de um metal, transformando-o em
fon metélico, pela sua interacdo quimica ou
eletroquimica com 0 meio em que se
encontra.

Para Helene [8] a corrosdo é uma
interacdo destrutiva de um material com o
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ambiente, seja por reacdo quimica, ou reacao
eletroquimica. Todas as definicdes sao
semelhantes e praticamente falam a mesma
coisa, e Gentil [22] por sua vez ndo ¢é
diferente, ele s acrescenta que a corrosao,
em alguns casos, se assemelha ao inverso do
processo metaldrgico. E complementa: o
produto da corrosdo de um metal é bem
semelhante a0 minério do qual ¢
originalmente extraido. O oxido de ferro mais
comumente encontrado na natureza é a
hematita, Fe2 O3 e a ferrugem é o Fe2 O3
hidratado, Fe2 O3 nH20, isto é, o metal
tendendo a retornar a sua condicdo de
estabilidade. [22]

Figura 8 - Bicheiras na estrutura de concreto
g o) ‘. B = e i

Fonte: AECweb [23]

Na maioria das vezes, a 4gua € um dos
principais agentes necessario para que
ocorram 0s processos de corrosdo. Com a sua
presenca ou se 0 ambiente estiver uma
umidade relativa do ar de 60%, ja ha
possibilidades de causar a formagdo de
oxidos, esse processo € um fenbmeno
conhecido como eletroguimico. Para que
acontecam todos 0S processos corrosivos €
necessario ter um eletrolito, diferenca de
potencial, oxigénio e agentes agressivos,
chamado de corrosdo em meio aquoso.
Sempre haverd agua o0 concreto em
guantidade ideal para criar o eletrolito
perfeito nas estruturas expostas. [22]

Helene [8] diz que, quando ocorrem

diferencas, de aeracéo, umidade,
concentragdo salina, tensdes nas barras e no
concreto, entre dois pontos produzem

diferenga de potencial, desenvolvendo a
formacéo de células de corrosdo (pilhas), ou
uma cadeia de pilhas.

2.5.6 Carbonatacao

Em consequéncia do CO2 presente no ar
atmosferico, tanto em centros urbanos ou em
zonas rurais, em reacdo aos componentes
hidratados do cimento, o hidroxido de calcio
(Ca (OH)2), forma-se CaCO3 + H20
(carbonato de calcio e agua), o que implica a
carbonatacgdo do concreto. [24]

A carbonatacdo, como ja se referiu
anteriormente, resulta diretamente da acdo
dissolvente do anidrido carbdnico (CO2),
presente no ar atmosférico, sobre o cimento
hidratado, com a formacdo do carbonato de
calcio e a consequente reducdo do pH do
concreto até valores inferiores a 9. Quanto
maior for a concentragcdo de CO2 presente,
menor sera o0 pH, ou, por outro lado, mais

espessa sera a camada de concreto
carbonatada [24]
A figura 8 mostra uma melhor

visualizacdo do que de fato acontece nesse
processo.

Figura 9 - Carbonatacdo do concreto

Fonte: TECNOSIL [25]

2.6 Erros de execucdo que causam
patologias

Execucdo de estruturas de concreto
armado é definida pela NBR 14931 [26]
como, todas as atividades inseridas no
desenvolvimento da execucgéo da estrutura de
concreto, ou seja, sistema de férmas,
armaduras, concretagem, cura e outras, como
também as relacionadas a fiscalizacéo,
documentacdo do como construido e analise
do controle de resisténcia do concreto.

Para Amorim [9] se faz necessarias duas
observacOes sobre a execucdo. A primeira diz
respeito a sequéncia natural do processo
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construtivo, ou seja, a exigéncia de que sé
seja iniciada a etapa de execucdo apds estar
concluida a de concepcdo do projeto. Isto,
embora seja o logico e o ideal, raramente
ocorrem em obras de maior porte, sendo de
pratica de uso geral, por exemplo, serem
feitas adaptacdes ou mesmo modificagdes no
projeto ja durante a execucdo obra, sob o
pretexto, normalmente ndo valida, de serem
necessarias certas simplificacdes construtivas,
que na maioria dos casos, acabam por
contribuir para a ocorréncia de erros.

A segunda observagdo de Amorim [9],
diz respeito ao processo  industrial
denominado de construcdo civil, mas quando
olha pela atividade industrial, ele se difere
totalmente, pois nesta, os elementos passam
pela linha de montagem e saem como
produtos terminados.

Para Bauer [27], uma vez dado inicio a
uma construcdo, pode ocorrer Varios tipos de
falhas e erros diferentes, como por exemplo, a
falta de boas condicdes no local de trabalho, a
falta ou a ndo capacitacdo profissional
desejada de mao-de-obra, a ndo fiscalizagédo
do controle de qualidade de execucdo, a
materiais com  qualidades inferiores,
irresponsabilidade técnica ou até mesmo
sabotagem.

Deficiéncias construtivas durante as fases
de execucdo da obra podem causar
repercussdes graves ao desempenho da
estrutura de concreto. Para Amorim [9], a
etapa de execucdo da estrutura é responsavel
pela maior parte dos problemas patologicos.

Ha também falhas graves em diversas
etapas da construcdo, tais como: qualidade do
concreto, férmas, escoramento e
posicionamento das armaduras, que também
pode ser levado em consideracdo a ma
lideranca e fiscalizacdo da equipe devida. [27]

As principais falhas na etapa de execucao
de uma obra estdo citadas a seguir:

2.6.1 Falhas na armagéo:

As principais falhas que levam a
patologias na armacédo, segundo Helene [8]
estdo relacionadas com a correta disposicéo,

quantidade e didmetro nominal das barras,
todos em conformidade com a especificacdo
apresentada em projeto, a correta execucdo do
cobrimento da armadura com a utilizacdo de
espacadores, que servira de protecdo contra
agentes de despassivacdo (cloretos e CO2),
pois quanto maior o cobrimento e melhor a
qualidade do concreto maior sera o intervalo
de tempo, para que 0S agentes agressores
existentes cheguem a armadura acarretando o
processo corrosivo na mesma. Uma camada
de superficie que tenha boa qualidade é
importante para proteger a estrutura de
agentes agressivos. [Essa espessura pode
variar entre 10 a 40 mm.

2.6.1 Ma dosagem de agua:

Na fabricacdo de concreto armado, a
utilizacdo da agua é muito importante, pois a
sua dosagem influéncia diretamente a
durabilidade da estrutura. Conforme cita
Guimardes [28] o consumo de &gua esta
totalmente vinculado a trabalhabilidade e
quanto maior for consumo de 4&gua, o
concreto se torna mais fluido, facilitando o
manejo, mas se aumentar o volume da &gua e
manter os volumes dos agregados miudo e
graudo e aditivos diminuem-se a relacéo
agua/cimento, com isto perde-se em
resisténcia e durabilidade da estrutura; a
grande quantidade de liquido aumenta a
porosidade do concreto.

Antigamente as construcfes eram mais
durdveis que as construcdes atuais, devido as
mudancas ocorridas no processo de
fabricacdo dos materiais constituintes do
concreto armado, atualmente conseguem-se
atingir  altas  resisténcias com  menor
guantidade de cimento. Geralmente as
especificacdes dos concretos sdo em funcao
da resisténcia a compresséo, ndo levando em
consideracdo a relagdo agua/cimento, com
iSS0 na maioria das vezes utiliza-se concretos
com grande quantidade de agua ocasionando
maior porosidade, alta permeabilidade;
facilitando a entrada de umidade e agentes
agressivos no interior das pegas de concreto.
[10]
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2.6.3 Falhas na concretagem:

- Transporte: muitas vezes o meio utilizado
para carregamento e transporte do concreto
ndo € o ideal, resultando na desagregacdo dos
componentes do concreto, perda consideravel
de &gua, pasta ou argamassa por vazamento
Ou evaporizagao. [26]

- Lancamento: o concreto perde muito de
sua resisténcia por conta do langamento ser
feito apOs o inicio da pega e contaminado
com outros materiais. Quando o langamento
do concreto é realizado longe de sua posicao
definida ocasiona incrustacdo de argamassa
nas paredes das férmas e nas armaduras.
Quanto maiores forem & altura de langamento
e densidade da armadura, maior sera a
possibilidade de causar segregacao. [26]

- Adensamento:  pode ocasionar a
existéncia de nichos na estrutura pela falha na
vibracdo do concreto logo apos o langamento.
A vibragdo da armadura pode formar espacos
vazios ao seu redor prejudicando a aderéncia.
[26]

26.4 Falta de cura ou cura mal
executada:

A finalidade de realizar a da cura é
manter saturado o concreto evitando a
retracdo, fazendo com que 0s espagos
preenchidos pela dgua no concreto diminuam
pelo resultado da reacdo do cimento com a
agua. O tempo de cura depende do traco e
temperatura do concreto, das condigdes
ambientais, do clima que incide sobre a
estrutura. Entende-se que a cura inadequada
pode resultar numa camada superficial fraca,
porosa, permeével, facilitando a entrada de
agua, gases, retencdo de fuligem e difuséo de
agentes agressivos para interior do concreto.
[15]

Outros
execucao:

erros comuns na fase da

- Erro de interpretacdo dos projetos
- Uso de concreto vencido

- Falta de limpeza ou estanqueidade das
formas

- Falta de saturacdo das formas

- Falta de cuidado com os ferros superiores
das lajes, permitindo o seu rebaixamento.

- Falta de cura ou cura mal executada

- Cimbramentos mal executados e

desformas antes do tempo

- Juntas de concretagem mal posicionadas
ou mal executadas

- Falta de fiscalizagéo

- Erro de dimensionamento ou no
posicionamento das formas

3. Consideragdes Finais

Neste trabalho foram identificados alguns
erros de execugdo nas obras acompanhadas
pelos autores e sugeridas possiveis reparos
para as estruturas danificadas. Vale salientar
que cada tipo de patologia pode haver mais de
um tipo de solucdo ou procedimento a ser
adotado para sua corregdo, por isso faz-se
necessario elaborar um projeto  bem
elaborado, uma execucdo de qualidade e uma
manutenc&o criteriosa.

Verificou-se  que 0s  problemas
patoldgicos na construcdo civil vém
aumentando com intensidade nos ultimos
anos em funcdo de fatores técnicos e
principalmente econdmicos. Isto se deve ao
fato que de que até pouco tempo atras,
pensava-se que as estruturas de concreto
armado tinham durabilidade infinita, mas que
hoje esta afirmacdo foi provada que ndo €
verdade.

As patologias oriundas dos erros
cometidos na execucdo podem ser prevenidas
e evitadas se tomarmos alguns cuidados
essenciais para uma obra de qualidade.
Podemos citar o controle tecnologico e a
mao-de -obra qualificada.

E de suma importancia a garantia de ter
um controle de qualidade e técnico eficaz em
todas as etapas. A qualidade final da estrutura
construida depende do nivel de qualidade do
processo, da interacdo entre as etapas de
concepcao-execucdo. Por conta dos altos
indices de problemas patoldgicos encontrados
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nas estruturas, busca-se cada vez mais,
garantir e controlar o sistema de qualidade em
todas as fases da construcdo, especialmente a
da execucdo, sO assim serd proporcionado
uma melhoria continua.

A maior parte da méo de obra utilizada
na construcdo civil é semianalfabeta, sendo
despreparada e desqualificada. Esta condicao

atrapalha a aplicacdo de inovagdes e
aprimoramentos  em niveis  baésicos,
entretanto, mesmo nos  setores  de

administracdo, ainda é praticado métodos de
gestdo antiquados.

Apesar das evolucdes ocorridas nas
ultimas décadas, o setor da construgéo civil
ndo conseguiu se equiparar ao nivel de
eficiéncia, produtividade e qualidade da mao
de obra como o de outros setores da industria.

Os objetivos deste trabalho foram
alcancados, pois contribuiu para agregar
conhecimento sobre a histéria geral do
concreto, estudo na éarea de patologias
estruturais focado na etapa executiva,
indicando os principais erros de execucao,
recomendando  métodos  preventivos e
propondo possiveis solucdes de reparos para
as estruturas danificadas.
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