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RESUMO: Ao se projetar e executar estruturas que utilizam como sistema estrutural o concreto
armado, é necessario o conhecimento e aplica¢do das normas que regulamentam sua producéao
e execucdo, cuidados esses que garantem a eficiéncia do sistema, seguranca ao usuario, vida
util adequada e a ndo incidéncia de efeitos patolégicos que causem problemas graves a
utilizacdo da edificacdo. Esta pesquisa buscou abordar este tema, apresentando uma trilha de
conhecimentos sobre o concreto armado, aprofundando sobre os efeitos importantes a serem
considerados nos tipos de edificaces e possiveis de se realizar comumente em construcdes.
Também, foram apresentados os efeitos patol6gicos comuns nas estruturas de concreto armado,
como também as técnicas de restauracdo e manutencao possiveis. A realizacdo da pesquisa de
campo foi na cidade de Sinop, Mato Grosso por meio de um diagndstico em uma edificacdo
multifamiliar, apresentando os problemas patoldgicos presentes na estrutura desta edificacao.
A observacdo foi realizada por meio de registro fotogréafico, sendo analisadas as possiveis
causas e solucdes para a melhoria e eliminacdo dos motivos patoldgicas. Se propde o
aprofundamento do estudo, com vistoria técnica mais aprofundada, ja que, internamente, os
efeitos possam ser mais graves do que os estéticos apresentados. Conclui-se, com a pesquisa, a
importancia do estudo mais preciso em patologias sobre estruturas de concreto armado, este
tendo o objetivo de melhorar e manter a eficiéncia da edificacdo, ao longo de sua vida util, o
que evidencia a necessidade de continuo aperfeicoamento do profissional de engenharia para
aplicacdo de técnicas eficientes em obras de reparo.
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PATHOLOGY IN ARMED CONCRETE STRUCTURES: FIELD
RESEARCH WITH ANALYSIS AND PROPOSED IMPROVEMENT IN
ARMED CONCRETE STRUCTURES IN THE CITY OF SINOP-MT

ABSTRACT: When designing and executing structures that use reinforced concrete as a
structural system, it is necessary to know and apply the rules that regulate its production and
execution, care that guarantees the efficiency of the system, safety to the user, adequate life and
no impact pathological effects that cause serious problems to the use of the building. This
research sought to approach this theme, presenting a trail of knowledge about reinforced
concrete, delving into the important effects to be considered in the types of buildings and
possible to be carried out commonly in constructions. Also, common pathological effects on
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reinforced concrete structures were presented, as well as possible restoration and maintenance
techniques. The field research was carried out in the city of Sinop, Mato Grosso through a
diagnosis in a multifamily building, presenting the pathological problems present in the
structure of this building. The observation was carried out by means of a photographic record,
analyzing the possible causes and solutions for the improvement and elimination of
pathological reasons. It is proposed to deepen the study, with a more in-depth technical
inspection, since, internally, the effects may be more serious than the aesthetic ones presented.
It is concluded, with the research, the importance of the most accurate study in pathologies on
reinforced concrete structures, this aiming to improve and maintain the efficiency of the
building, throughout its useful life, which highlights the need for continuous improvement of
the engineering professional to apply efficient techniques in repair works.

Keywords: Reinforced Concrete; Construction; Pathologies.

1. INTRODUCAO

O homem, a vérias décadas, vem procurando melhorar 0os materiais empregados nas
construcdes civis. No passado, as construcfes eram feitas por tentativas e erros até se chegar a
um bom resultado, mas, com o avanco tecnoldgico atual, o setor da construgdo civil foi um dos
gue se aproveitou para aplicar novas técnicas construtivas, como exemplos: os softwares, que
estdo sendo utilizados para auxiliar nos célculos estruturais e a adicdo de aditivos nos
componentes do concreto — que aceleraram ou tardam a cura, conforme necessidades do projeto
(SANTOS, 2008).

Contudo, mesmo com todo o avango, € comum que algumas construgdes
apresentem anomalias chamadas de manifestacdes patoldgicas que, segundo a Norma de
Inspecdo Predial do IBAPE/SP (2012), sdo indicativos de problemas construtivos e podem ser
classificadas, de acordo com sua origem, em externas e internas, as fraturas naturais e
funcionais da edificacdo, entre outros, que serdo tratados na pesquisa e aprofundadas para
melhor compreensédo da pesquisa de campo a ser realizada.

Ao se realizar o processo construtivo de edificagdes, com uso de estruturas de
concreto armado, esta deve seguir normas e procedimentos especificos de projeto, tendo a
funcdo de garantir que a estrutura tenha qualidade e seguranca estrutural. Quando estes
processos sdo infringidos por projetista ou executor, uma das causas a se apresentarem é o
aparecimento de efeitos patoldgicos no concreto, que sao visiveis na parte externa da edificacdo
ao longo do tempo. Estes efeitos prejudicam a vida til da edificagdo, sua usabilidade e, em
alguns casos, levam ao colapso da mesma, chegando ao chamado Estado Limite Ultimo (ELU)
(NBR-6118, ABNT, 2014 e CHEREM; SILVA, 2017).

Segundo Zuchetti (2015), as normas vigentes e 0 crescimento do setor da
construgdo no pais levam a busca, cada vez mais, de sistemas e mecanismos que garantam a
seguranga da estrutura edificada. Diante dessa analise, 0 tema desta pesquisa mostra-se
relevante, apresentando-se as interferéncias internas e externas em estruturas de concreto
armado, e quais as metodologias utilizadas para seu restauro e eliminagdo das patologias
apresentadas. Justifica-se o estudo por condicionar ao aprofundamento do conhecimento acerca
das patologias, suas causas e tratamento em estruturas de concreto armado.

Com a intengdo de compreender o tema abordado e argumentar sobre as causas e
solugdes acerca das patologias em estruturas de concreto armado, a pesquisa se apresenta com
a problematica: Quais solucdes e melhorias do sistema construtivo para resolugéo de patologias
e seus efeitos em estruturas de concreto armado? Com o intuito de buscar respostas ao
problema, o objetivo deste trabalho visa analisar e identificar as possiveis manifestacGes



patoldgicas em edificagBes de concreto armado e, assim, propor solucdes viaveis de acordo com
as falhas identificadas, sendo delimitado o estudo em uma edificacéo residencial multifamiliar.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Patologia das estruturas de concreto

No setor da construcao civil, as transformacdes tecnoldgicas e de procedimentos de
execucdo estdo em pleno crescimento com as novas técnicas de projetos, estética e a melhor
composicdo dos materiais, sdo exemplos que surgem no mercado anualmente. A percepgéo
dessa exigéncia pelo mercado da construcdo é um desafio aos profissionais de projeto e
execucao de estruturas de concreto armado. Por serem novos sistemas construtivos, podem nao
ter passado por padronizacdes que garantam sua qualidade/seguranca, como a inexperiéncia do
projetista/executor em relacéo ao sistema utilizado e ocasionar patologias (MONTEIRO et al.,
2017).

Patologias € um conceito utilizado em diversas areas para representar problemas.
Na area da ciéncia médica, € comumente conhecido o termo, onde busca-se compreender as
anomalias, para que as resolugdes tenham maior grau de sucesso. Do grego, seu significado é
pathos (sofrimento, doencas) e logia (ciéncia, estudo); no ramo da engenharia, a compreensao
de patologia é importante para a projecdo de estruturas eficientes (BOLINA; FONSECA,;
HELENE, 2019).

Recena (2014) apresenta, em seu estudo, que, além de seguir as normas técnicas
para evitar patologias, também € importante acompanhar o material a ser utilizado no momento
da entrega e checar se estdo nos padrbes necessarios, ou seja, estar munido de dados que
facilitem a interpretacdo no campo da obra, pois, ao término da constru¢do, a mesma ja passa a
sofrer com as agdes externas, que irdo influenciar em sua vida Gtil. Mas também, ha a
responsabilidade do proprietario em realizar manuten¢des no decorrer dos anos.

Por apresentar uma boa resisténcia, 0s projetistas acreditavam que o concreto era
eterno, nunca precisaria de manutencdo. Hoje, se sabe que ndo é verdade. Com o tempo, 0
material apresenta anomalias devido as solicita¢cfes mecéanicas e diversos climas e ambientes
(BOLINA, 2019).

Lopes (2019), em sua pesquisa sobre a concepcdo de projetos, pontua que 0s
projetistas devem se municiar de dados — elementos que traduzam a seguranca estrutural,
economia e que facilite a interpretacdo no campo de obra. No momento da execucdo, a
responsabilidade do construtor é verificar a locacdo dos elementos e dimensdes especificadas
em projeto. Ao proprietario, cabe realizar as manutencdes necessarias para garantir a
durabilidade e a vida util da edificagao.

Consoli (2006), em sua pesquisa, coloca que, em relacdo a patologias de estruturas
de concreto armado, devem ser compreendidas como um processo que necessita ser
interpretado e respaldado cientificamente sobre os efeitos ocorridos. Esse diagndstico deve
observar as causas que levam ao surgimento patologico, compreendendo um estudo que
demonstre o processo evolutivo da manifestagéo apresentada, dando uma avaliagdo que pode ir
de leve a grave. O cuidado deve estar em seguir um planejamento de identificacdo e observar
as influéncias de cada etapa na investigacdo da origem do dano apresentado.

Oliveira; Medeiros; Mazer, (2018) argumentam que, ao Se projetar estruturas de
concreto armado, as normas da ABNT NBR 6118:2007 e ABNT NBR 12655:2006 trazem os
mecanismos mais comuns que causam deterioracdo da estrutura, as quais se apresentam de
diversos formatos e espessuras, o que facilita, ao profissional, a identificacdo das causas e
solugdes.



2.2 Causas mecanicas de deterioragdo

Brand&o (1998) diz que, em se tratando de concreto, este apresenta, ao final de seu
processo de cura, propriedades parecidas com a de rocha. O que mais afeta estas estruturas é o
ataque quimico, devido a suscetibilidade da pasta de cimento, devendo ser projetado e
executado de maneira a aumentar as resisténcias do mesmo aos agentes nocivos. A deterioracao
nessas estruturas afeta, em grande parte, a pasta de cimento, sendo que, na maioria das vezes,
0 agregado utilizado ndo sofre grandes mudancas ou ataques, isso é devido as caracteristicas
naturais do agregado, por serem rochas trituradas na medida necessaria ao uso na producao do
elemento estrutural.

Segundo Souza e Ripper (1998), os agentes mecanicos que causam patologias em
estruturas de concreto se apresentam em forma de fissuragéo devido aos esforgos de flexé&o,
esmagamento, flexocompressao, cisalhamento, torcdo e tracdo, também sdo apresentadas por
choques de veiculos e incéndios.

Trindade (2015) comenta que o choque de veiculos pode ser causador de
manifestacBes patoldgicas em estruturas de concreto armado, o que afeta diretamente a
resisténcia mecanica da estrutura e levar ao colapso desta. E muito comum ocorrer em pilares,
estruturas de pontes e locais com circulacdo de veiculos como estacionamentos. Para isso,
aplicacdo de equipamentos de protecao e sinalizacdo nestes sdo importantes com a intencéo de
minimizar o risco de acidentes. O autor, também, comenta que a¢fes advindas de inundacdes,
sismos, incéndios, sdo exemplos menos correntes, mas que devem ser considerados ao projeto
estrutural da edificacdo. Estes, aplicados juntamente com sistemas de protecdo, colaboram com
a durabilidade e seguranca dos usuarios.

Para Souza; Ripper (1998) e Bolina; Fonseca; Helene (2019), as estruturas de
concreto apresentam “doencas” que devem ser consideradas e observadas ao longo da vida 1til
daestrutura, se apresentam na parte interna e, ao longo do tempo, na camada externa, esta Ultima
guando ha maiores problemas e riscos estruturais. Ao compreender as origens, colabora na
execucdo de reparos, buscando, ao final, que os problemas ocorridos ndo voltem a aparecer, 0
gue se da, muitas vezes, devido a falta de processos ou por erros no momento de execucdo do
reparo.

2.3 Causas fisicas de deterioracao

Para Matos e Dias (2018), as causas fisicas de deterioracdo nas estruturas de
concreto armado sdo causadas pelas agdes naturais, como: temperatura, vento, insolacéo direta
na estrutura, presenca de agua em excesso, sdo exemplos de causas fisicas que influenciam no
concreto no momento de cura, endurecimento e durabilidade do concreto.

Longhi, Fonseca e Roberto (2019) e Souza; Ripper (1998) observam que, em locais
onde o inverno € rigoroso, a acdo do gelo é um dos fatores a ser considerado no momento de
execucdo da concretagem, porque o clima frio afeta a acdo de pega do mesmo, causando ma
absorcéo dos poros, expandindo-os ao longo da peca e formando fissuras. Outro exemplo de
acao que causa fissuracdo em concreto é a contracdo plastica, que ocorre no momento de
fabricacdo das pegas de concreto, onde a agua presente evapora rapidamente prejudicando a
pega do concreto.

Em concreto armado, as estruturas metalicas estdo presentes para aumentar a
qualidade, resisténcia e seguranca estrutural. Quando as deterioragdes fisicas causam fissuras
em sua estrutura, podem ocasionar a corrosdo dessas armaduras. Um dos agentes que levam a
esses efeitos é a agua que, em sua composicao, apresenta solucdes acidas e alcalinas, isso leva
corrosdo Umida; contrapondo esse tipo de origem, também, pode-se apresentar a corrosao seca,
causada devido a altas temperaturas (BERTOLINI, 2010).



Gongcalves (2015) complementa que, em construcdes de fundagdes, as estruturas de
concreto armado podem apresentar patologias devido a acdo de deterioracdo em decorréncia
das ac0es fisicas de interferéncias. Os cuidados no momento da projecao e execuc¢do seguem a
mesma orientacdo a todas as outras modalidades de estrutura, e devem seguir as normas de
projeto e execucao, pois estas buscam proteger a estrutura de problemas que podem colocar em
risco sua durabilidade. Outro fator que afeta essas estruturas € o chamado recalque, que pode
levar ao deslocamento das superestruturas, como vigas e pilares.

2.4 Fissuras

Recena (2014) ressalta que fissuras de retracdo sdéo comuns em pecas de concreto,
ocorrem no momento de seu langamento nas formas. E nesse ponto que a chamada exsudag&o
pode ocorrer e leva o agregado para o fundo da forma. Com isso, 0S espagos vazios, que
deveriam ser preenchidos pelos agregados, ndo sdo e comegam a apresentar fissuras levando a
estrutura a apresentar deformacéo e sedimentacao de agregados.

A retracdo plastica no concreto ocorre por meio da secagem do concreto, € a
chamada retracdo autdgena, que pode levar ao aparecimento de fissuras, prejudicando a
resisténcia do concreto, colaborando para a interferéncia de agentes agressivos. Autores
comentam que estudos na area demonstram que essa patologia se apresenta no momento da
pega do material, ainda quando estd no estado fresco e em suas primeiras idades, ja que o
concreto ainda esta fragil a pequenas perturbacdes (GIROTTO et al 2014; apud PENA, 2004).

Segundo Lapa (2008), o concreto armado (CA), em seu estado plastico, pode sofrer
o chamado assentamento plastico, que se apresenta no momento do lancamento onde ocorre a
acomodacdo por gravidade dos s6lidos da massa de concreto, isso €, sedimentacdo. J& em caso
oposto, pode-se apresentar a exsudacdo, que € a movimentacdo do ar e agua, que estd
aprisionada dentro do concreto ainda em estado fresco, estd muito influenciada pela acéo do
meio ambiente, é chamada de dessecacdo superficial, pois afeta diretamente a agua, que é
importante para a cura do mesmo.

2.5 Corrosao

Bertolini (2010), em seu livro, argumenta que a corrosdo em elementos estruturais
é uma das patologias mais comuns. Em edificacGes de maior porte, o risco é elevado devido a
cargas superiores se somarem ao piso térreo, e assim o risco de colapso é elevado. O fogo é
outro perigo, pois causa alteracdo da resisténcia ao escoamento e rigidez do aco, sendo de
grande importancia, nessa situacao, os sistemas e elementos de seguranga contra incéndio.
Finalizando, o autor apresenta o risco devido ao contato da dgua com as estruturas de aco,
exemplos como: maresia, &gua do mar em excesso €, ndo menos impactante, a agua doce.

As reagdes quimicas que ocasionam reducdo a area de ago € a chamada oxirreducao,
que ocorre devido a troca de elétrons, formando os chamados catodos e &nodos; este processo
pode ser chamado de corrosdo, ou combustdo. Na primeira, é percebida devido a interacdo do
material com o0 meio externo, causando a destruicdo da camada externa do aco, e leva a sua
perda de resisténcia e deterioracdo a longo prazo. Na segunda, € devido a rea¢do exotérmica
que decorre da presenca de substancia combustivel, e gases comburentes, liberando luz e calor
(FUSCO, 2013).

A Norma NBR-6118 (ABNT, 2014), em sua descricdo, apresenta os tipos de
mecanismos que afetam a estrutura. S&o conhecidos como lixiviagdo, que € 0 movimento da
agua nas estruturas de concreto com infiltracdo, prejudicando a durabilidade da estrutura e suas
armaduras. Também ocorre a expansdo da armadura por sulfatos e a reagdo alcali-agregado.



Outra forma de corrosdo € a despassivacdo, que trata da carbonatacdo e acdo de cloretos
referentes as armaduras de aco.

Pellizzer et al (2018) comenta que, quando ocorre a degradacdo mecénica, a
corrosdo € o principal fenébmeno que iré afetar as estruturas de ago, que levara a expanséo do
aco e, com o0 aumento de sua se¢do, ocasiona 0 desprendimento do cobrimento de concreto da
peca. Para comprovar essa afirmacdo, o autor apresenta estudos realizados nos Estados Unidos
da Ameérica nos anos 90, expondo que 40% dos problemas estruturais foram em decorréncia da
corrosdo das armaduras, sendo que alguns desses casos precisaram de intervencdo imediata.

Cerca de 3 a 4% do Produto Interno Bruto dos paises industrializados sdo utilizados
para correcdo de estruturas que sofreram com a corrosdo. Indicada que para evitar esses gastos,
a principal solucgdo é aplicar as manutencdes necessérias e inspe¢des, que tem como objetivo
garantir a vida util da estrutura e eliminar patologias na fase inicial (PELLIZZER et al, 2018).

De acordo com Andrade (1992 apud Pellizzer, 2015), quando a corroséo diminui a
capacidade mecéanica do aco, prejudicando a aderéncia que ha entre ago/concreto, o volume do
aco corroido aumenta a secdo de 3 a 10 vezes, causando tensBes consideraveis, expandindo o
concreto até seu rompimento, chamado de spalling, em inglés.

2.6 Técnicas de recuperacdo de estruturas de concreto armado

Reis (2001) pontua que a recuperagdo de estruturas de concreto armado deve ser
realizada buscando o bom desempenho final, garantindo que o refor¢o executado esteja
adequado ao projeto e ao uso do sistema construtivo.

Silva (2018) comenta que essa etapa de recuperacdo deve passar por procedimentos a
serem executados com eficiéncia, e devem seguir procedimentos minimos adequados para que
as estruturas sejam capazes de retornar a sua capacidade original ou superior de resistir as forcas
atuantes. Nesse processo, a busca é eliminar os efeitos de patologias, com o intuito de que sua
aparéncia final fique como se nunca tivesse passado por tal problema.

Santos (2015) comenta que, ao retirar-se toda a oxidacdo das pecas, é necessario que
se reconstrua o cobrimento das novas estruturas com concreto bem adensado e de boa
resisténcia para que a estrutura ndo sofra mais com a acéo de agentes agressores, como umidade
e 4cidos agressivos. Toda essa busca € para que a camada passivadora do aco ndo seja atingida.

2.6.1 Etapas de recuperacao

A primeira a ser apresentada € a técnica de polimento, a qual Helene (1992)
argumenta que o polimento sera utilizado para melhorar e diminuir a aspereza do concreto apds
um desgaste natural, tendo particulas soltas; com o equipamento de lixadeira, passada na
superficie até atingir a uniformidade da peca, essa técnica tem alta produtividade, mas exige
méo de obra especializada.

O polimento é realizado para a restauracdo da textura, utilizado em situacoes
quando o aspecto rustico da peca néo é aceitavel. Pode ser realizado manualmente ou com apoio
de lixadeiras portateis para polimento mecanico da peca de concreto. Em obras de grande porte,
a utilizacdo de equipamento de politriz é indicado pela caracteristica da obra, trazendo agilidade
e economia na obra (SANTQOS, 2017).

Muci et al. (2014) comenta que, ao se fazer uma preparagdo e uma limpeza
inadequada, pode afetar o sucesso do reparo e também do refor¢co empregado na estrutura com
problema, os detalhes dessas etapas estdo descritos a seguir. Como o concreto fica exposto ao
meio ambiente, as acOes ambientais agressivas podem causar patologias que necessitem de
limpeza antes da realizagdo do trabalho de recuperacéo. Para isso, utilizam-se jatos de agua fria



ou quente, que ird remover 0Oleos, graxas, pinturas, entre outras particulas quem alojadas na
superficie da peca de concreto armado, colabora na degradacédo deste (HELENE, 1992).

Conforme SANTQOS (2017), em ambientes onde a agressividade pode ser advinda
de &cidos impregnaveis, se recomenta utilizar substancias que neutralizem a a¢do das mesmas
e melhorem as caracteristicas de aderéncia do substrato. Ao final da aplicacéo, é realizada a
lavagem da peca até a total retirada do &cido aplicado, pois este ndo deve ser aplicado quando
a armadura estiver exposta.

Para Trindade (2015), outro tipo de solucdo aplicada para limpeza de superficies
expostas do concreto armado € a aplicacdo de substancia alcalina, sendo necessarios 0s mesmos
cuidados prévios de limpeza da peca, executar a lavagem apos a aplicacdo, mas ndo € exigida
preocupacao, caso esta tenha proximidade com a armadura, o que deve ser observado € se 0s
agregados utilizados reagem a solucdo, o que causard a expansao, devido a reacdo alcali-
agregado.

Santos (2017) apresenta que a terceira técnica para reestruturacdo de estruturas de
concreto armado € a saturacdo com agua, uma alternativa para preparar e melhorar a aderéncia
da superficie antes da aplicacdo de argamassas e concretos de base mineral. O procedimento
consiste na molhagem continua da propria base ou no uso de elementos intermediérios, como
sacos de estopa e mangueira perfurada. A saturacdo dura, em média, 12 horas, e s6 entdo pode
ser aplicado o cimento.

Outra técnica apresentada por Souza e Ripper (1998) é a aplicacdo de solugdes mais
profundas nas superficies, o corte e remo¢do mais profunda de parte da camada de concreto
degradada, realizado quando ha a corrosao instalada das armaduras ou a possibilidade de haver
corrosao mais agressiva. Este tipo de técnica € feito com martelo demolidor, deve garantir que
todo o concreto deteriorado seja retirado e que as barras sejam imersas em meio alcalino.
Dependendo da intensidade de degradacéo, da profundidade que ira ser cortada e da capacidade
resistente residual, pode ser necessario programar o escoramento do elemento.

Para Tomé e Torres (2017), nos casos onde ndo ha a possibilidade de
reaproveitamento da estrutura devido ao risco a seguranca, faz-se, entdo, a necessidade da
demolicdo parcial ou total do concreto. A demolicdo pode ser executada por martelos
demolidores, explosivos, hidrodemolicdo e agentes expansivos que provocam a desagregacao
do concreto. A técnica da hidrodemolicdo, também, pode ser utilizada para o corte de concreto.
A escolha do método adequado de demolicdo ird depender do tipo de estrutura e de condicdes
locais.

2.6.2 Tratamento de fissuras

Oliveira (2015) e Santos (2014) orientam que, para a realizacdo do reparo de
fissuras, o objetivo do blogueio é impedir a passagem de agentes quimicos, fisicos e bioldgicos
que poderiam comprometer a estrutura e melhorar a estética ao imével. Para essa atividade, é
necessario entender que existem fissuras passivas e ativas. As passivas, também chamadas de
mortas, tem sua estabilidade em relacdo ao tamanho e profundidade; as fissuras ativas,
chamadas de vivas, demonstram movimentacdo e tém o agente de causa atuante na estrutura.
Os reparos devem ser realizados levando em consideragéo o identificador da causa da patologia
de fissura e o tipo de formato geografico desta.

Muci et al. (2014) comentam que outra técnica de reparo de fissuras é a injecao,
que tem a funcdo de reparar, preenchendo com material adequado as fissuras menores que
0,1mm, realizando-se injecdo sob baixa pressdo, naquelas de 3mm, a injecao é por gravidade.
O procedimento faz-se por um furo de 10mm, espagados entre 50 a 300mm, é feita a limpeza
dos furos, injeta-se o material até seu total preenchimento.



As fissuras verticais se apresentam, verticalmente, na argamassa entre os blocos
construtivos, tendo sua ocorréncia devido a resisténcia insuficiente dos elementos construtivos
utilizados. Ainda tem a fissura na diagonal, presente nos vértices das aberturas dos portais e
janelas, causada devido a falta de elementos chamados de vergas e contravergas, que afetam a
forma como as cargas sé@o aplicadas na estrutura conjunta. Fissuras por recalque diferencial na
fundacdo apresentam-se diagonalmente, podendo partir na face do pilar. Este, quando sofre
recalque na fundacéo, pode ser devido a efeitos causados por construgdes vizinhas, vibracdes,
rebaixamento do lencol freaticos, e alterando o solo. Ainda aparecem as fissuras com
deformacdo dos elementos estruturais, as quais tém sua causa devido a subdimensdo dos
elementos construtivos, o que a deixa suscetivel a problemas com deformacéo excessiva e carga
atuante muito maior do que a prevista no projeto estrutural (ZANZARINI, 2016).

Vieira (2017) coloca outra técnica de reparo em estruturas chamada de Selagem,
utiliza-se para vedacao do bordo de pecas de concreto armado, onde se apresentam as fissuras
ativas. O material utilizado é aderente, que tem a funcéo de resisténcia mecanica e quimica, tem
seu maddulo de elasticidade a fim de garantir a adaptacdo do material no interior das fissuras e
garantir seu total preenchimento. Realiza-se furos de 10mm e executa-se o preenchimento da
mesma, para aberturas entre 10 e 30mm, seguindo-se 0s passos: Abertura da trinca em formato
da letra “VE”, criando um sulco de aproximadamente 10mm a 30mm respectivamente. Deve-
se limpar o mesmo para que o enchimento da fenda com o graute e as bordas devam ser seladas
com produto a base de epoxi.

Também, pode-se realizar a chamada costura de fissuras, utilizando-se armadura
adicional, que unira as partes que sofreram rompimento do concreto, unindo-as hovamente.
Esta é recomendada quando a fissura esté isolada, o que se realiza junto a isso € o alivio das
cargas, que estao na regido adjacente ao reparo. Os grampos devem ser dispostos aleatoriamente
a fim de minimizar os esforcos de linha (EVANGELHO, 2013).

Trindade (2015) comenta que, ao passar dos anos, a construcdo recebeu
contribuicdes da tecnologia, e hoje possui diversos tipos de materiais e sistemas de construgéo,
0 gue possibilitou uma vasta diversificacdo de projetos na construcdo civil com edificacdes
mais altas e menor tempo na execucdo. Com isso, surgiram diversas patologias empregadas
pela falta de técnica empregada e mau uso dos materiais junto a construcdo das edificacdes.

Bastos (2019) ressalta que a constru¢do em concreto armado € a mais antiga e é
uma das técnicas construtivas mais empregada por sua importancia estrutural. Sendo assim, o
concreto ndo pode sofrer reparos na sua capacidade de carga, uma vez que o concreto armado
estd consolidado. Segundo Granato (2002 apud Santos, 2012), os reparos semi-profundos sdo
realizados entre 2 e 5 cm e atingem a armadura em algumas situaces. Nesse caso, devem ser
realizados com critérios, pois a carga da estrutura sera suportada pelo reparo.

Para Reis (2001), a realizacdo de um reparo de boa qualidade, primeiro deve-se
analisar a profundidade do dano na estrutura de concreto e as possibilidades de reparos que
podem ser aplicadas no dano causado na estrutura, sendo que podemaos classificar como: rasos,
superficiais, semi-profundos e profundos.

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Sinop, estado de Mato Grosso,
sendo realizado um diagnostico fotografico das estruturas de concreto armado de uma
edificacdo multifamiliar, com é&rea construida em aproximadamente 1500 m2. Possui
estacionamento térreo e um total de 21 apartamentos. A construgdo tem, aproximadamente 20
anos, a pintura ja se encontra com problemas, apresentando evidéncias de trincas, rachaduras,
infiltracbes, o que colabora para o aumento dos problemas relacionados a estrutura, se



mostrando viavel e relevante a realizacdo desta pesquisa, contribuindo para o aprofundamento
do estudo pratico. Na realizacdo de vistoria das patologias, foram considerados e detalhados
nesta pesquisa as que mais se destacam, e estdo presentes em todo entorno do prédio e também
nos ambientes internos vistoriados, permitindo aprofundar o estudo, apresentando um
diagndstico e quais interagcdes que deram origem a essas patologias.

Esta pesquisa tem, como foco, analisar, de forma qualitativa, oS processos
patologicos em estruturas de concreto armado, determinando suas origens e causas, 0 que
permitiu compreender 0s processos intrinsecos ao processo de recuperacdo de estruturas de
concreto armado. A pesquisa de referencial tedrico apresentado abordou as interrelagGes das
causas de deterioracdo do concreto armado e suas patologias, contribuindo para a Pesquisa de
Campo.

A etapa metodoldgica da pesquisa se dividiu em trés etapas, sendo a primeira a
vistoria predial por meio de registro fotogréfico, seguido de um estudo diagndstico
observacional e elencando as possiveis causas e solucGes indicadas para a busca de solucdes
eficientes aos problemas patoldgicos apresentados, apresentadas na figura 1.

Figura 01: Metodologia de trabalho
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Fonte: Proprio 2020

Os dados coletados na pesquisa na unidade residencial multifamiliar foram reunidos
e avaliados, gerando um estudo diagndstico das patologias presentes na estrutura, definindo as
causas provaveis e origens, se limitando, nesse momento, a identificacdo visual e fotografica
das anomalias patoldgicas, propondo, aos proprietarios, a adogdo de medidas imediatas para a
solugéo, com busca de aprofundamento do estudo e aplicacdo de melhorias com profissionais
especializados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As patologias em estruturas de concreto armado sdo geralmente percebidas nas
edificacOes facilmente, tendo suas formas e geometrias variadas, causando, ao usuario da
edificacdo, preocupacédo, pois 0 mesmo ndo tem conhecimento técnico para determinar que tal
situacdo é grave ou ndo. Fernandes (2019) comenta que as tensdes dos materiais da estrutura,
guando acima da resisténcia caracteristica de projeto, podem originar 0 aparecimento de
aberturas com espessuras especificas, que demonstram a gravidade e, com isso, intervencdes
que devam ser analisadas para corre¢do destas patologias. Essas anomalias se dividem entre



fissuras de até 0,5mm, trincas de 0,5 a 1,5mm, rachaduras de 1,5 a 5,0mm, fendas de 5,0 a
10,0mm, ou brechas que ficam acima de 10,0mm. A seguir, serdo apresentadas todas as
informagdes coletadas durante o processo de vistoria, como a anélise do prédio e as
manifestacdes patoldgicas presentes.

4.1 Manifestacdes patologicas em lajes

Nos ambientes internos dos apartamentos, € possivel perceber a presenca de fissuras
na parte inferior da laje, nos quartos e sala, presentes em grande parte dos apartamentos
observados, (foto 01 e 02), todas com espessura de até 1mm. Estas podem ser efeito de causas
estruturais e de projeto da edificacdo, que, conforme Chaves (2017) apresenta, essas aberturas
séo causadas por efeitos da flexdo, quando presentes, podem apresentar-se de diversos formatos
geométricos, estando diretamente ligados ao comprimento e largura da estrutura, sofre grande
influéncia da forma como foi realizada a esquematizacdo da armadura nesses locais. A falta de
espessura suficiente do concreto e a carga de projeto também podem ser maiores que 0
projetado no calculo estrutural da edificacdo, o que pode levar ao aparecimento dessas
patologias na parte inferior de lajes.

Para intervencdes, neste caso, se indica a busca pelo projeto estrutural, o qual, no
momento, ndo foi disponibilizado, pois a proprietaria do imdvel nédo o localizou. Com o projeto,
é possivel observar se o sistema construtivo foi realizado de acordo com o planejado, e um
estudo mais aprofundado deve buscar propor solugdes com maior embasamento analitico,
aplicando para a execucdo de melhorias e reparo das patologias apresentadas na edificacdo em
estudo. Ja que a realizacdo de reparos superficiais, como a retirada da camada fissurada e
pinturas superficiais, sem aplicacdo de solucdes eficientes de recuperacdo, pode implicar em
melhorias estéticas, ndo soluciona a origem da patologia, apenas minimiza sua visualizacao por
parte dos usuérios, levando, com o tempo, o aparecimento de novas fissuras na estrutura.

Foto 01: Patologia em Laje, observado fissura (A

Fonte: Proprio (detalhamento fissura feita pelo autor 2020).

Foto 02: Patologia em Laje, observado fissura (B

Fonte: Préprio (detalhamento fissura feita pelo autor 2020)



4.2 ManifestacGes patoldgicas em vigas

Na extremidade norte do prédio, sdo apresentadas trinca de 1mm entre as vigas,
lajes e a alvenaria de vedacdo, as mesmas ja se apresentam com considerado tempo de
exposicdo, o que pode demonstrar que, por meio da foto 3, as fissuras se apresentam na extensao
da parede que estd em sistema de balanco. Kriger; Scheffer; Mikami (2015) comentam que a
configuracdo geométrica em que se apresentam as fissuras, sdo decorrentes da deformacéo
térmica na edificacdo, j& que os diferentes materiais aplicados tém os coeficientes de dilatacdo
térmica diferentes, e, ao longo do dia, a incidéncia da radiacdo provoca mudancas de
temperatura e movimentacgdo das estruturas. Com a vinculagéo da alvenaria e os elementos de
viga e pilar de concreto armado ocorrem tensdes de tracdo e cisalhamento, contribuindo para o
aparecimento de patologias horizontais, conforme a que se apresenta na foto 3.

Zuchetti (2015) apresenta que aberturas horizontais, nestas localidades, tém suas
causas, também, decorrentes de 3 situagdes mais comuns: prematuramente, se aplica o
encunhamento da alvenaria; a segunda causa pode ser defeito nesse mecanismo aplicado; e,
outra causa, muito comum nas edificacdes, sdo as deformagdes causadas por flexdes das lajes
e vigas que sustentam as paredes. Esta Ultima, considerada mais grave, necessita de estudos
mais especificos para determinacgdo de sua presenca e risco, devendo, por meio monitoramento
das fissuras, verificar se as mesmas se apresentam ativas ou inativas, o que contribuira para
aplicacdo de medidas eficientes de eliminagéo das causas.

Righi (2009) apresenta uma solucdo pratica para a solucdo do problema, realizando
a abertura, limpeza e vedacdo das fissuras com preenchimento de poliuretano (PU), 0 que nédo
age sobre as causas que ddo origem a patologia, esta sendo uma solucao para eliminacéo das
aberturas, caso essas ndo tenham relagdo com as movimentacfes por flexdo das estruturas,
apresentando bons resultados para situacdes em que ocorre a dilatacdo térmica dos materiais.
Com a aplicagdo do PU, os efeitos de movimentacdo que se apresentam sdo aplicados no
material e este contribui em ndo transmitir para a estrutura e a mesma ndo apresenta o
surgimento de novas aberturas.

Foto 3: Patologia em vigas

|

Fonte: Prc')pi 2020

4.3 ManifestacGes patoldgicas em gerais

Entre os corredores, se encontram aberturas classificadas como trinca de 1mm, no
maximo, em praticamente todas as janelas, com formato de 45°. Chaves (2017) comenta que as
derivacgdes de temperatura e movimentacdo natural do solo geram concentragéo de tensdes nos
cantos de portas e janelas. Com isso, o aparecimento de fissuras/trincas, inclinadas a 45° (foto
4e5—AeB), podem se apresentar nas quinas dessas aberturas. Como origem dessa patologia,
tem-se a falta de estruturas chamadas de vergas e contravergas, armaduras de concreto armado,
gue sdo anexadas na parte superior de portas e janelas e na parte inferior de janelas.



Milititsky (2008) comenta que as cargas da superestrutura sdo transmitidas para as
estruturas de concreto armado da infraestrutura, as quais atuam diretamente no solo,
apresentando diversos comportamentos que podem influenciar no surgimento de patologias. No
momento de realizacdo do projeto estrutural, deve-se considerar informagcfes com base na
resisténcia do solo, o que, as vezes, ndo sdo considerados e pode ocasionar recalque e
aparecimento dessas patologias.

Foto 04: Patologia 45° janelas

Fonte: Préprio (detalhamento fissura feita pelo autor 2020)

Foto 05: Patologia 45° janelas

Fonte: Prdprio 2020

Na foto 6, € possivel perceber a presenca de trincas na direcdo de 45°, indicios de
recalque presente na estrutura de concreto armado, presentes nas aberturas das interligacfes das
vigas e pilares. Também, pode ser observado pelo esmagamento da estrutura do portdo de
elevacdo (foto 7), onde o desnivel € de 1cm, ficando evidente o recalque da estrutura em balanco
do prédio naquela localidade.

Thomaz (2003 apud OLIVEIRA; MEDEIROS; MAZER, 2018) aborda que as
fissuras de 45°, decorrentes de recalque estrutural da fundacéo, sdo, comumente, encontradas
em edificacdo com fundacéo direta e que, muitas vezes, ndo se faz uso do estudo aprofundado
do solo, o que contribui para essa patologia ser encontrada com facilidade nessas edificagdes.
O autor, também, comenta que estruturas edificadas com estacas profundas podem apresentar
esse tipo de patologia, 0 que é advindo de falhas na execugdo. Caso isso se comprove, a solugdo
é realizar um estudo de refor¢o estrutural, o que devera passar pela analise estrutural e de solo
para proposicao de solucdes eficientes.

Zuchetti (2015) comenta que construcdes de mais de um pavimento estdo sujeitas
a patologias em sua estrutura, que devem ser consideradas no momento da realiza¢éo do projeto
estrutural. Uma dessas patologias é o recalque de parte da estrutura de fundacao, que sustenta
a carga da superestrutura da edificagdo. O autor comenta, ainda, que alteragdes no entorno da
edificacdo, como obras e implantacdo de edificacbes, podem colaborar na movimentacéo do
solo e afetar a capacidade projetada da estrutura de fundagéo.

No ano de 2017 e 2018, na regido, foi realizado obra de abertura e alargamento da
Avenida das Figueiras, o que deve ser considerado e pode ter relagdo com o aparecimento das



patologias, 0 que ndo foi possivel verificar devido ao tempo de finaliza¢do das obras. Silva et
al. (2020) comenta gue estas técnicas, quando nao aplicadas de imediato nos efeitos patoldgicos
presentes nas estruturas de concreto armado, leva maximizagdo dos problemas e, com isso, 0
ataque nas armaduras de aco se torna mais intenso devido a aberturas na estrutura, que se
iniciam com fissuras e podem evoluir para rachaduras, o que colabora com a entrada de &gua,
ou substancias quimicas, que oxidam a armadura e leva ao risco estrutural da edificacao,
aumentando, consideravelmente, 0 custo dos reparos necessarios.

Esta analise demonstra a necessidade de aprofundar o estudo com apoio de pericia
estrutural da edificagdo, observando as causas dessa patologia. Os problemas apresentados até
0 momento se demonstraram em localidades pontuais. O que se percebeu com o estudo sobre
patologias é que estas se apresentam em fase inicial, sendo fissuras estaveis, ou seja, que ndo
se alteraram com o passar do tempo. A aplicacdo de reparos em fase inicial elimina, com
eficiéncia, suas causas e garante maior vida Util a edificacéo.

Foto 06: Abertura véo portao

|

Fonte: Préprio 2020

Para as aberturas apresentadas, se evidenciou a necessidade de verificagdes mais
aprofundadas que demonstrem a real causa de seu aparecimento, a depender da técnica e
procedimento a uma gama de produtos que colaboram na manutencdo e eliminacdo desses
efeitos. Também, a depender da espessura, os reparos podem ser classificados em superficial
com espessura de até 2 cm, semi-profundos de 2,0 a 5,0 cm e profundo acima de 5 cm, também
sendo, em alguns casos, a necessidade de reforco estrutural da armadura de aco e, em casos
mais graves, a substituicdo das estruturas (LOPES, 2019).

Nas observacdes realizadas, foi possivel perceber que o prédio ndo passa por
reformas e reparos a um tempo considerado, percebido pela coloragdo da pintura desbotada e
das patologias apresentadas. Para isso, € importante considerar que, como ndo foi
disponibilizado pela proprietéria o projeto estrutural da edificacdo, ndo foi possivel constatar
se a edificacdo se apresenta conforme o projeto, mas que é evidente a necessidade de reparos,
ja que as patologias apresentadas causam desconforto aos usuarios e, em casos mais graves,
pode oferecer riscos.

Oliveira; Medeiros; Mazer (2018), para aprofundamento de estudos de patologias
relacionadas a aberturas que se apresentam como fissuras e podem evoluir para rachaduras,
devido a problemas na realizacéo do projeto estrutural e/ou execucdo da edificacdo, orientam a
aplicacdo de etapas de monitoramento, aplicando-se Selos de Monitoramento da estabilidade
das aberturas, podem ser de gesso ou laminas de vidro. Sendo o primeiro de facil aplicacéo, e
devido o gesso possuir resisténcia baixa, em qualquer movimentagdo, ele se rompe, utilizado
para ambientes internos e a lamina de vidro é fixada com adesivos e boa aceitagdo em ambientes
externos. Na figura 1, sdo apresentados os modelos de aplicagcdes em que se deve marcar pontos



de medida na edificacéo, e aplicar os selos de acordo com o ambiente, monitorando 0 mesmo
para a verificacdo do estado de estabilidade.

Figura 01: Selos de monitoramento
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5. CONCLUSAO

Ao realizar o estudo sobre patologias em estruturas de concreto armado, foi possivel
compreender a importancia do projeto estrutural, da execucdo e da manutencdo dessas
estruturas ao longo da vida, pois as mesmas podem sofrer alteracdes patoldgicas decorrentes de
causas externas, naturais e do préprio tempo de vida. Esta etapa do estudo se mostrou
fundamental para o conhecimento das relacdes de causas e efeitos patoldgicos nessas estruturas,
colaborando com a pesquisa de campo e analise das patologias apresentadas na edificacdo
escolhida como amostra para a pesquisa.

Com o aprofundamento do estudo, a compreensao frente aos tipos de manifestacdes
patoldgicas, e como estas afetam as estruturas construtivas, foi imprescindivel para observancia
frente a necessidade da escolha do tipo e execuc¢do interventiva para melhoria, manutencéo e
eliminacdo das causas que gerem patologias nas estruturas (TRINDADE, 2015). Para isso,
destacam-se a elaboracdo de um plano de acdo e a escolha do sistema e recursos tecnolédgicos
e financeiros para a execucdo do projeto de reforma. Esta, por fim, tem a finalidade de
estabelecer a seguranca, estabilidade e melhorias das partes comprometidas, devem ser
aplicadas com planejamento e, periodicamente, na estrutura, com a intencdo de aumentar a
eficiéncia de utilizacdo e maior vida util (BASTOS; MIRANDA, 2017).

Ao se fundamentar em Bastos (2019) e Evangelho (2013), a analise diagndstica
realizada na edificacdo multifamiliar permitiu perceber as patologias presentes na estrutura e
quais estdo diretamente ligadas ao concreto armado, elencando, assim, suas possiveis causas e
propondo solugdes técnicas para tais intervencdes, algumas devendo ser analisadas com apoio
de instrumentos para a remocdo da camada fissurada e preenchimento com graute novo e o
estudo aprofundado do projeto estrutural da edificagdo, ja que técnicas mais aprofundas de
reparos possa ser necessaria para a eliminacdo das causas patoldgicas, como a aplicacdo de
reforco estrutural. Pela observagdo visual, a edificagdo apresenta um recalque, o que tem origem
na movimentacdo de solo em relagdo a sua estrutura de fundagéo, sendo esta pesquisa apenas
uma observacao em relacéo a presenca de patologias na estrutura de concreto armado, se indica
um estudo técnico da edificag@o para melhores resultados das origens patoldgicas na edificacao.

A pesquisa de campo permitiu compreender a importancia do aprofundamento da
analise diagnostica de patologias em estruturas construtivas de concreto armado pelo
profissional de engenharia, onde se busca a realizacdo de intervengdes, com a intengdo de
eliminar os problemas apresentados e garantir a durabilidade e vida atil da estrutura. A



recuperacdo ou reforgo de estruturas de concreto depende das interrelagcbes que se aplicaram
nas analises e diagnosticos apresentados, selecionando-se as melhores técnicas, ferramentas e
profissionais para execucdo das intervengoes.

Conclui-se que ha uma grande necessidade pela busca de qualidade na construgéo
civil, assim como em qualquer outra area da engenharia civil. E preciso entender que, para uma
estrutura de concreto armado alcancar um bom nivel de servico, com a auséncia de
manifestacdes patoldgicas, todas as areas envolvidas, desde a mao de obra de execucdo e 0s
projetistas, bem como os materiais utilizados, o conhecimento sobre o solo e 0 ambiente no
qual se deseja construir, devem estar em harmonia de exceléncia. De nada adianta haver um
bom guadro humano na area da execucao se 0s materiais utilizados sdo de baixa qualidade e
procedéncia desconhecida. Para evitar a ocorréncia de problemas patoldgicos, todos os aspectos
devem andar juntos e possuirem um padrdo minimo de aceitacéo.
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