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Resumo

ManifestacGes patolégicas podem surgir devido a falhas humanas durante a etapas de projeto e
construcdo, falta de manutengdo e fatores quimicos, fisicos ou bioldgicos naturais, bem como a
natureza porosa do concreto. Este estudo ressalta a importdncia do planejamento adequado,
execucdo e manutencdo regular para garantir a longevidade e o desempenho dos edificios.
Implementar medidas de controle de qualidade mais rigorosas e abordar problemas potenciais
durante as fases de construgdo e operagao sdo essenciais para reduzir ou eliminar problemas
patoldgicos.

Palavras-chaves: concreto; vida Util; patologia; qualidade;
Abstract

Pathological manifestations can arise due to human errors during the design and construction stages,
lack of maintenance, and natural chemical, physical, or biological factors, as well as the porous
nature of concrete. This study emphasizes the importance of proper planning, execution, and regular
maintenance to ensure the longevity and performance of buildings. Implementing stricter quality
control measures and addressing potential issues during the construction and operation phases are
essential to reduce or eliminate pathological problems.

Keywords: concrete; lifespan; pathology; Quality;

1 Introdugdo

As inovacdes tecnoldgicas vém ganhando mais espaco quando se trata de aumentar a
vida util de projeto, através do aprimoramento da qualidade e durabilidade das construcdes.
Contudo, apesar de os processos construtivos estarem ficando cada vez mais normatizados e
controlados, as edificacdes antigas ndo possuiram, em sua maioria, um acompanhamento
das etapas de desenvolvimento e construcdo influenciando em sua vida util.

De acordo com Bastos, (2006), no Brasil, o principal método construtivo aplicado nas
edificacBes é o concreto armado, uma vez que é um material versatil e de abundancia de
matéria prima em grande parte das regiGes do Brasil. Essa combinagdo surgiu da
necessidade de alinhar as caracteristicas de resisténcia a tracdo do aco, com a resisténcia a
compressdo do concreto simples e as vantagens de maior trabalhabilidade, podendo assumir
qgualquer forma com rapidez e facilidade, protegendo o aco e evitando sua corrosdo.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), a durabilidade das estruturas apresenta relacao
direta com as caracteristicas do concreto, sua espessura, sua qualidade e o cobrimento da
armadura. E comum constatar em prédios antigos a presenca de diversas manifestacdes
patoldgicas, mas dentre elas, a corrosdao em estruturas de concreto armado é uma das mais
preocupantes.

Conforme Marques (2016), a espessura de cobrimento usual hd 20 anos atras era 10
a 20mm, valores muito inferiores aos indicados por normas atuais — cerca de 30mm a
depender da classe de agressividade. Outro fator que impacta o desempenho e a qualidade
do concreto é a relagdo dgua e cimento, uma vez que essa relagao influéncia diretamente na
porosidade e permeabilidade do concreto, tornando-o suscetivel ao aparecimento de
manifestacdes patoldgicas.

O presente trabalho visa identificar as manifestagdes patoldgicas nas estruturas de
concreto armado do Centro Assistencial de Desporto, localizado na cidade de Aguai, interior
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de S3o Paulo, e avaliar em quais etapas do gerenciamento houve falhas que desencadearam
uma diminuicdo na qualidade e no desempenho dessa edificacdo, assim como apresentar
alternativas para evitar essas anomalias, avaliando o ambiente, o projeto, materiais e
processos construtivos os quais interferem na vida util de uma estrutura.

2 Fundamentagdo Tedrica

2.1 Patologias em estruturas de concreto

O termo “patologia” é originado do termo “pathos”, o qual significa doenca e “logos”,
gue significa ciéncia, estudos. Para as construcOes, é possivel relacionar com a definicdo
aplicada a medicina, a qual identifica os sintomas, as origens e a natureza de uma doencga,
determinando um progndstico para a doencga identificada. Ou seja, patologia pode ser
determinada como qualquer desvio anatémico ou fisioldgico, em relacdo a normalidade.

Segundo Marques (2016), a manifestacdo patoldgica advém de causas intrinsecas e
extrinsecas a edificacdo, as intrinsecas sdo inerentes a propria edificacdo podendo ser falhas
humanas durante a execugdo, auséncia de manutencdo, causas naturais quimicas, fisicas e
bioldgicas, ou préprias a estrutura porosa do concreto; enquanto as extrinsecas sao agentes
externos que interferem na edificagdo como falhas de projeto ou utilizagdo, agdes
mecanicas, fisicas, quimicas e bioldgicas.

Em uma edificacdo, manifestacdes patoldgicas sdo todos os “sintomas” cuja
ocorréncia pode vir a interferir e prejudicar o ciclo de vida da edificacdo.

2.1.1 Vida util de projeto e vida util

De acordo com o exposto na NBR 15.575 (ABNT 2024), a vida util de projeto (VUP) é o
periodo estimado para o qual um sistema é planejado a fim de atender o estabelecido nas
normativas. A VUP é de conhecimento do projetista, construtor e incorporador, mas pode
ser influenciada positivamente ou negativamente, devido a formas de uso, manutencgado,
intempéries e fatores externos (fend6menos naturais). Para a grande maioria das estruturas,
a Vida Util de projeto é de 50 anos.

J4 a Vida Util (VU), é determinada pelo periodo em que um edificio e/ou seus
sistemas atendem o desempenho para o qual foram projetados e construidos, considerando
o correto uso, operagao e manutengao do usuario.

A execucdo da obra, o uso e a manutencdo do edificio sdo fatores que podem
influenciar para que a vida util ultrapasse ou ndo atinja a vida util de projeto pré-
estabelecida.

2.2 ManifestagOes patoldgicas em Estruturas de Concreto

Conforme Nascimento e Fontes (2021), as estruturas de concreto armado
apresentam, ao longo de suas vidas Uteis, sinais de que algo ndo estd a ocorrer como deveria
e que essas estruturas precisam de intervengdo. As manifestacdes patoldgicas, salvo
excecoes, apresentam caracteristicas em forma de sintomas com base nos quais é possivel
definir a sua origem, a causa, 0 mecanismo de acdo e estimar quais as consequéncias que a
ndo regularizacdo do problema pode acarretar.
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Dentre as manifestacdes patoldgicas mais comuns em estruturas de concreto, tem-

se:
a) Fissuras e trincas;

b) Eflorescéncia e lixiviacdo;
c) Corrosdo das armaduras.

2.2.1 Fissuras e trincas

As fissuras sao aberturas longitudinais de pequena espessura, as quais, de acordo
com Moraes (2017), permitem a passagem de ar pela estrutura, podendo desencadear
corrosdo das armaduras. Dentro os tipos de fissuras podem-se encontrar fissuras por
retracdo hidrdaulica, fissuras devido a temperatura, fissuras devido a flexdo ou cisalhamento,
dentre outras. Essa manifestacdo patoldgica pode ser desencadeada no concreto fresco ou
apos algum periodo.

Segundo Molin (1998), as fissuras podem no concreto ainda fresco podem ser
originadas devido a retracdo da superficie devido a uma rdpida evaporacdo, movimentacao
das formas ou dessecacdo superficial, enquanto as fissuras no estado endurecido podem se
apresentar devido a fatores fisicos, quimicos, térmicos ou influéncias externas. E possivel
classificar as fissuras de acordo com sua movimentacdo em ativas ou passivas, as fissuras
passivas sdo aquelas que se alteram devido a intervencdes térmicas, de dilatacdo ou
contracdo, aumentando ou reduzindo sua sec¢ao.

De acordo com o IBAPE/MG (2014), as trincas e rachaduras também sdo causadas
devido ao aumento de tensdes nos elementos e em seus materiais. Essas anomalias sao
indicios de que o elemento foi condicionado a esforcos maiores aos que sua capacidade
estrutural resistia. A partir disso foram determinados parametros para caracterizacdo da
abertura de acordo com sua espessura, conforme tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo das aberturas de acordo com sua espessura.

Fissura Até 0,50

Trinca Acima de 0,50 até 1,00
Rachadura Acima de 1,00 até 5,00

Fenda Acima de 5,00 até 10,00

Brecha Acima de 10,00

Fonte: IBAPE / MG, 2014

2.2.2 Eflorescéncia e lixiviagao

Segundo Macedo et. al (2017) a agua acida ou a agua com concentragdo alta de
cloretos e sulfatos, ao percolar-se nos poros capilares do concreto, dissolve o hidréxido de
calcio da pasta de cimento, o qual pode reagir com o didxido de carbono do ar resultando
em carbonato de cdlcio (CaCO3). Este sal ao ser carreado pela agua, deposita-se na
superficie da camada de revestimento, formando uma mancha branca ou estalactites,
conforme figura 1.
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Fonte: Souza, 2017

2.2.3 Corrosao de armaduras

O processo de corrosdao das armaduras pode ser classificado como uma reagao
eletroquimica, a qual pode ser acelerada pela presenga de agentes quimicos externos ou
internos ao concreto. De acordo com (ARIVABENE, 2015), o aco presente no interior do
concreto armado, estd inserido em um meio altamente alcalino, o qual possui a funcdo de
protegé-lo do processo de corrosdo. O cobrimento do concreto, definido como uma camada
protetora de cardter passivo que esta diretamente ligada a protecdo da armadura, apresenta
a finalidade de evitar a corrosdao do aco. A alcalinidade no interior do concreto provém da
fase liquida existente nos seus poros que contém hidroxilas oriundas da ionizacdo dos
hidréxidos de calcio, sédio e potdssio. Mesmo em idades avangadas, o concreto continua
propiciando um meio basico que protege a armadura do fenémeno de corrosao.

Ainda segundo o autor, os principais agentes agressivos que desencadeiam a
corrosdo das armaduras sdo demonstrados pela figura 2 e trata-se dos seguintes processos:
acdo dos ions cloretos; reducdao de PH do aco, desencadeando carbonatacdo; e corrosao
localizada sob tensao fraturante.

Figura 2 —tipos de corrosdo.

Generalizada Localizada

Fonte: Arivabene, 2015
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Como descrito por Krug et. al, (2023) a carbonatacdo do concreto é resultado da
reacdo do dioxido de carbono presente na atmosfera com os compostos do cimento
hidratado, formando o carbonato de célcio. Com esse processo, o PH do concreto é reduzido
havendo uma perda da camada passivadora e iniciando processo de corrosdo do aco. O
desenvolvimento de corrosdo nas armaduras prejudica a durabilidade e o desempenho das
estruturas em concreto armado, uma vez que com a ferrugem resultante do processo
corrosivo ha uma expansao do volume, havendo tensdes de tracdo que ocasionam trincas e
rachaduras no cobrimento do concreto. Essas, além de deixar mais suscetivel a estrutura as
acoes dos agentes agressivos, reduzem a capacidade de carga da estrutura contribuindo
para o aumento do processo corrosivo. Em simultdneo com isso, a corrosdo também
provoca uma reducdo na sessdo transversal do vergalhdo, comprometendo o suporte da
carga e podendo ocasionar o colapso total da estrutura.

Conforme Rostami et. Al (2012) a equagdo que representa esse processo é descrita
na sequéncia:
€0, + Ca(OH), —» CaC0O5; + H,0 (1

3 Metodologia

Quando uma estrutura é afetada por manifestacdes patoldgicas, sua vida util é
reduzida devido a acdo de agentes agressivos. Este trabalho busca identificar os problemas
patolégicos nas estruturas de concreto armado do Centro Assistencial de Desporto,
localizado em Aguai, Sdo Paulo, e avaliar as etapas de gerenciamento onde ocorreram falhas,
resultando em reduc¢do da qualidade e do desempenho da edificagao.

O objeto de estudo desse trabalho serd uma escada de acesso a uma laje de
mezanino, conforme figura 3, a qual foi construida durante a década de 70 juntamente com
o restante do complexo. Devido ao fato de o edificio ter permanecido fechado por mais de
20 anos, 0 espago ndo passou por manutengdes periddicas para sua conservagdo. Apds ser
reativado pela Prefeitura Municipal, diversos sinais de degradagao foram constatados.

Figura 3 — Escada em concreto armado.
e ¥

Fote: Os autores
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Na avaliacdo os degraus da escada, observou-se diversas manifestacdes patoldgicas,
as quais afetaram o desempenho e durabilidade de escada. Algumas dessas manifestacdes
sdo destacadas a seguir:

3.1 Fissuras

Como foi apresentado anteriormente, as fissuras sdo as primeiras manifestacdes
patoldgicas a alertar de que a estrutura estd passando por algum processo incomum.
Conforme as figuras 4 e 5 é possivel observar a presenca de fissuras na estrutura da escada,
tanto nos degraus quanto nos pontos de engaste.

Figura 4 e 5 — presenca de fissuras na estrutura em concreto armado.

Fonte: Os autores

De acordo com sua configuracdo, tipos de abertura, posicio e espagcamento, as
fissuras em uma estrutura de concreto armado podem indicar diversas causas,
frequentemente relacionadas a falhas de projeto, execucdo ou manuseio. Essas
intercorréncias reduz a capacidade resistiva da estrutura.

3.2 Corrosao de armaduras

Realizou-se algumas visitas in loco para verificar a proporc¢ao das fissuras e como elas
progrediram, foi possivel avaliar que a estrutura apresentava corrosdao das armaduras em
diversos pontos. Nas figuras 6 e 7, é possivel avaliar uma alta corrosao das armaduras e
exposicao do aco.

Figuras 6 e 7 —armaduras em processo de corrosdo

Fonte: os autores
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4 Resultados e Discussdo

Através da andlise das pecas in loco e das figuras 8 e 9, é possivel inferir que as
fissuras apresentadas na estrutura dos degraus da escada foram desencadeadas devido a
uma espessura de cobrimento de concreto insuficiente para a armadura.

Figuras 8 e 9 — espessura do cobrimento de concreto

Essas fissuras oriundas de um cobrimento insuficiente permitiram a percolacdo de
agentes agressivos que despassivaram a armadura, dando inicio a um processo de
carbonatacado e posterior corrosao.

A corrosdo das armaduras e a diminuicdo da secdo dela também provoca fissuracao
no concreto. Tal fissuracdo se intensifica devido ao aumento dos produtos originados na
corrosdo, 0s quais ocupam um espago maior que o aco de origem. E possivel notar pela
figura 10, que a estrutura apresentou o desplacamento do concreto de cobrimento.

Figura 10 — Desplacamento da camada de cobrimento de concreto

Fonte: os autores

Essas manifestacOes patoldgicas podem ter sido originadas durante o processo de
execucdo da obra devido a falta de uso de espacadores, uma vez que eles auxiliam que a
concretagem possua um cobrimento adequado. Além disso, também ndo ha histdrico de um
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projeto estrutural da escada para certificar uma correta execucdo, para que fosse possivel
atingir um bom desempenho e qualidade da edificagdo.

Outro ponto fundamental é o fato de o edificio ter permanecido fechado por muitos
anos, tal situagao impactou diretamente seu uso e manutengdo. Segundo Bolina et al (2022),
o monitoramento do edificio ao longo do tempo é essencial para observar seu desempenho
quando em uso. Por meio do uso regular, torna-se possivel identificar se é necessario aplicar
medidas corretivas que possibilitam corrigir ou substituir elementos e sistemas.

5 Consideragoes Finais

Através do exposto é possivel inferir que as edificagdes possuem anomalias devido a
falha em alguma das fases de producdo, podendo ser nas etapas de planejamento, projeto,
fabricacdo ou na fase de uso. Considerando que a fase de producdo é realizada em um curto
periodo se comparado a fase de uso, a qualidade e a boa execucdo nela empregada possuem
impacto direto no desempenho durante a vida util da edificacdo. Logo, para reduzir ou
eliminar problemas patoldgicos em uma edificacdo, é essencial implementar um controle de
qualidade mais rigoroso em todas as etapas do processo, bem como considerar a
manuteng¢ao como um fator-chave.

Na etapa de projeto, é necessario respeitas as fases do planejamento, incluindo
estudos preliminares, elaboracao de projeto arquitetonico, estrutural e executivo bem como
é importante realizar pela equipe de elaboracdo e a equipe de execu¢dao um estudo do
projeto, antes de iniciar a obra, permitindo que qualquer falha existente seja verificada e
corrigida em tempo habil e sem prejudicar o processo de execucao.

Conjuntamente, na etapa de execugdo existem fatores que devem ser tratados como
um ponto de atengdo para garantir a qualidade da edificagao. Com relagdo aos materiais, é
importante verifica-los no recebimento e manté-los com um correto armazenamento, assim
como garantir sua correta empregabilidade, respeitando normas e orientacdes dos
fabricantes. Além disso, para as estruturas de concreto deve-se atendar as etapas de forma,
lancamento, adensamento e cura do concreto, respeitando as caracteristicas determinadas
em projeto, como resisténcia, mobilidade e cobrimento.

Apds finalizada a fase de producdo, inicia-se a fase de uso. Em primeiro lugar, o
proprietario ou o responsavel pela edificacdo devera receber um manual de uso e operacao
sendo o mesmo referenciado pela ABNT NBR 14037. Nele constardo orientagdes e medidas a
serem tomadas com a finalidade de preservar e conservar a integridade e o estado funcional
da edificacdo. Logo, é de responsabilidade do incorporador, construtor, projetistas e
fornecedores entregar um bem durdvel, com matéria de qualidade e métodos adequados,
mas cabe ao usuario seguir as medidas previstas no manual para garantir a funcionalidade e
durabilidade da obra entregue.
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