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Resumo

Na construgdo civil o concreto armado ¢ um elemento imprescindivel para estruturas de
edificagdes de alvenaria. Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de descrever
as principais manifestagdes patologicas que sdo encontradas em estrutura de concreto armado,
podendo-se destacar as fissuras, trincas, rachaduras, corrosdo da armadura, infiltragdo e
esmagamento do concreto, visando o proposito de identificar as causas e obter as possiveis
medidas de prevengdo que podem vir a impedir ou diminuir os defeitos na estrutura. Quando
as manifestagdes patologicas ocorrem podem reduzir a vida util da edificacdo, afetar a
seguranga da construcdo e aumentar os custos para que seja recuperada a estrutura. As
mesmas podem originar em qualquer etapa construtiva, observando-se assim a necessidade de
manutengdes preventivas, o controle tecnoldégico dos materiais que sdo empregados,
padronizagdo, qualidade na execu¢do dos projetos e mao de obra qualificada. Conclui-se por
meio de pesquisa a necessidade pela busca da qualidade na construgdo civil, uma vez que para
evitar o surgimento de patologias em concreto armado ¢ imprescindivel que todas as etapas,
desde o projeto até a execugdo, sejam realizadas de maneira adequada.

Palavras-chave: Concreto armado. Patologia. Estrutura. Preven¢dao. Construgdo civil.
Edificagoes.



Abstract

In the civil construction the reinforced concrete is an essential element for structures of
masonry buildings. Thus, the present work was carried out with the purpose of describing the
main pathological manifestations that are found in reinforced concrete structure, being it
possible to highlight cracks, cracks, cracks, corrosion of the reinforcement, infiltration and
crushing of the concrete, aiming the identify the causes and obtain possible prevention
measures that may prevent or reduce defects in the structure. When pathological
manifestations occur they can reduce the useful life of the building, affect the safety of the
building and increase the costs for the structure to be recovered. They can originate at any
construction stage, thus observing the need for preventive maintenance, the technological
control of the materials that are employed, standardization, quality in the execution of the
projects and qualified labor. We conclude by means of research the need for the search for
quality in civil construction, since to avoid the emergence of pathologies in reinforced
concrete it is imperative that all stages, from the project to the execution, are carried out in an
appropriate manner.

Keywords: Reinforced concrete. Pathology. Structure. Prevention. Construction. Buildings.



1 INTRODUCAO

A utilizacao de materiais naturais como a madeira e a pedra, faz parte de elementos
constituintes da constru¢do civil desde a antiguidade, pois trazem maior comodidade e
facilidade para a vida. O homem utilizava destes materiais como parametro e limite para
projetos arquitetonicos. Com isso, o dimensionamento de estruturas ficou por muito tempo
estagnado e limitado devido as caracteristicas destes materiais.

Com o passar do tempo, percebeu-se a importancia em obter técnicas e métodos que
proporcione melhorias em estruturas de concreto, trazendo maior estabilidade e seguranca nas
edificagdes, consolidando cada vez mais a tecnologia das constru¢des. Em meados da década
XIX, iniciou-se o aperfeicoamento das técnicas para producao de materiais que possuissem
resisténcia, durabilidade e versatilidade, tornando-se possivel assim, uma maior possibilidade
de estruturas com formas arquitetonicas diferentes e mais esbeltas, maiores vaos livres e
novas solugdes para a engenharia.

Em algumas regidoes do mundo ocorreu o crescimento rapido e acelerado na
construgdo civil, com algumas inovagdes na parte de projetos, execug¢do ¢ de materiais
utilizados, apesar de haver riscos por falta de conhecimentos técnicos. Diante disto surgiu o
concreto armado, com o intuito de resolver problemas na época, quando a solucdo fosse
financeiramente inviavel ou até mesmo de ser executada.

Com a inovagdao e os riscos perante a nova modalidade de estruturas, surgiram
inimeras manifestacdes patologicas podendo causar diminui¢do de sua vida util. “Designa-se
genericamente por Patologia das estruturas esse novo campo da engenharia das construcgdes
que se ocupa das origens, formas de manifestagdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia
das falhas e dos sistemas de degradacao das estruturas” (SOUZA E RIPPER, 1998, p. 14).

Diversos sdao os motivos que causam danos em uma estrutura, por isso a importancia
do estudo desse ramo da engenharia, de forma que se torne possivel evitar manifestagdes
patologicas que possam vir a interferir na durabilidade das estruturas, além do conhecimento
de como solucionar e recuperar as que apresentam problemas.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo fazer uma revisao bibliografica sobre o
tema patologia das estruturas de concreto armado, analisar as manifestacdes, suas causas,

prevencgoes.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Patologias em estruturas de concreto armado

Com o grande crescimento do setor da construgdo civil, surgiu como consequéncia a
necessidade de inovagdes, o que implicou no aumento dos riscos nas estruturas, segundo
Penna (2015). Um dos fatores que favoreceu para que ocorresse a diminuicao da qualidade na
construgdo civil e também do crescimento das patologias foi a evolucdo tecnologica dos
materiais usados para a constru¢do e das técnicas de projeto e execugdo (ANDRADE, 2016).

Patologia, conforme o dicionario Aurélio' é a parte da Medicina que estuda as
doengas. Assim como na Medicina, as edificagcdes também podem apresentar “doengas”,
como trincas, manchas, rupturas, corrosoes, fissuras, entre outras (IANTAS, 2010).

Na construgao civil pode relacionar patologia aos estudos das falhas ocorridas em
edificagdes. Segundo Helene (1992), a patologia conceitua-se como a parte da Engenharia que
estuda e identifica os motivos e as implicagdes dos problemas encontrados em uma
edificacao, elaborando seu diagndstico e a reparagdo, ou seja, ¢ o estudo de todos os
componentes que formam o diagnostico do problema.

De acordo com Vieira (2016), o conjunto de degradag¢do ao qual estd exposta uma
edificagdo gera diferentes tipos de anomalias. Essas anomalias podem ter diversas causas,
como o envelhecimento natural da edificagdo, acidentes e irresponsabilidades profissionais.

Um diagnostico correto de uma patologia deve indicar em qual etapa do processo
construtivo se deu o inicio do fendmeno que surgiu o problema, podendo constar os possiveis
reparos, assim como medidas de preven¢do que servem tanto para evitar o seu aparecimento
quanto ao seu crescimento (ANDRADE, 2016).

Ripper e Souza (1998), afirmam que, por haver normas regulamentadoras, os riscos
existentes nas estruturas podem ser diminuidos. A Norma Brasileira (NBR) 15575, em vigor
desde julho de 2013 pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), — “Edificagdes
habitacionais — Desempenho”, estabelece importantes critérios para uma edificagdo, como
desempenho acustico, térmico, durabilidade, garantia e vida 1til. Segundo esta norma as obras
tém que possuir vida Util de no minimo 50 anos. Regularmente as edificacdes apontam
problemas muito antes deste prazo devido a varios fatores, como se pode observar na FIG. 1

que apresenta as principais origens de incidéncias de patologia no Brasil.

'DICIONARIO DO AURELIO. Disponivel em: <https://dicionariodoaurelio.com/patologia>. Acesso em: 21 de
setembro de 2018.



FIGURA 1- Grafico com as principais origens de patologias no Brasil

2%

® Outros

® Manutengdo
» Fortuitas

B Materiais

W Utilizagdo
¥ Projeto

" Execugdo

Fonte: Silva e Jonov (2011), adaptado pelo autor.

As patologias em edificacdes sdo os principais problemas que comprometem a vida
util das construgdes. Nesse contexto, destaca-se o concreto, que ¢ dos materiais mais
utilizados na construcao de estruturas de edificios, sendo composto de cimento, areia, pedra e
agua, de acordo com Arivabene (2015).

Por muito tempo o concreto chegou a ser considerado um material eterno. Com o
passar dos anos as estruturas comegaram a apresentar diversas manifestacdes patoldgicas,
gerando trabalho e custo elevado da recuperacao. Estes problemas podem ser ligados ao fato
das estruturas serem cada vez mais esbeltas, o que favorece a formacgao de fissuras. Pode ser
levado também em considera¢do o aumento da agressividade do meio ambiente causado pela
industrializagdo (POLITO, 2006, apud MEDEIRO, 2015).

Quando ¢ colocado armadura de ago no concreto, 0 mesmo ¢ chamado de concreto
armado, o qual ¢ utilizado na construcdo de estruturas de concreto. Estas, que através de seus
projetos e execucdo, irdo delimitar o possivel surgimento de patologias. Na época em que
surgiu o concreto armado, existia grande facilidade em adquirir materiais basicos necessarios
e consequentemente seu uso ocorreu em larga escala. Logo, com o aumento de utilizagdo
deste material vieram as manifestagdes patoldgicas que eram causadas, principalmente, pela
mao de obra desqualificada e pela falta de conhecimento de como emprega-lo (TRINDADE,

2015). Sendo assim, pode-se observar que existe grande preocupag¢do com a qualidade do



concreto, para que possa obter durabilidade necessaria, fator importante para diminuir o risco
de possiveis patologias (ARIVABENE, 2015).

E primordial que as patologias sejam determinadas em um tempo mais habil possivel,
pois quanto antes forem tratadas, menor serd o dano a estrutura e consequentemente o custo

de recuperacao (MIOTTO, 2010).

2.2 Principais patologias nas edificacoes

A realizagdo de uma edificagdo ¢ baseada em trés fases: projeto juntamente com o
planejamento, execu¢do e utilizagdo. Caso obtenha falhas em uma dessas fases geram
patologias que prejudicam a estética, a durabilidade e a seguranga do local (PENNA, 2015).

Segundo Ripper e Souza (1998), o surgimento de problemas patoldégicos em uma
estrutura indica a existéncia de uma ou mais falhas durante as etapas de construgdo ou de
falhas no controle de qualidade das atividades.

Apo6s o aparecimento de manifestacdes patologicas em uma edificagcdo, o problema se
torna propicio a se agravar rapidamente, acarretando em problemas secundarios (HIRT, 2014,
apud BRITO, 2017). Portanto, ¢ necessario o conhecimento de cada parte do problema para
que o diagnostico e o tratamento possam ser realizados de maneira rapida e adequada.

Para obtengdo de um diagnodstico correto de uma manifestagdo patoldgica, ¢
fundamental uma coleta de dados completa, sendo realizada inicialmente por inspec¢ao visual,
de forma a identificar os problemas observados, sua localizacao e a intensidade (TUTIKIAN;
PACHECO, 2013).

De forma geral, as patologias ndo sdo originadas por fatores isolados, mas por
influéncia de um conjunto de variaveis que podem se classificar segundo o seu processo
patologico, seus sintomas, a causa geradora do problema e a etapa do processo produtivo em
que ocorrem (OLIVEIRA, 2013).

Como se pode observar na FIG. 2, a grande maioria das origens das manifestagdes
patologicas ocorre nas primeiras etapas da obra, referentes as fases de projeto e planejamento.

Segundo Oliveira (2013), para diminuir ou eliminar os problemas patologicos em uma
construcdo, ¢ necessario desenvolver um maior controle de qualidade nas etapas do processo.
Nao somente identificar as origens do problema patologico, mas também ¢é necessario
conhecer a sua causa. De acordo com Iantas (2010), os principais agentes causadores sao as
cargas, a variacao de umidade, as variagdes térmicas intrinsecas e extrinsecas, a agao de

agentes bioldgicos, a incompatibilidade de materiais, os agentes atmosféricos, entre outros. Ja



segundo Martins (2005), as maiores causas de problemas nas edificagdes ocorrem devido ao

acumulo de erros humanos que surgem com o passar do tempo de utilizacao.

Figura 2 - Origem dos problemas patologicos com relagdo as etapas de produgado e uso das

obras civis
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Fonte: Helene (1992), adaptado pelo autor.

Em uma construcdo as patologias mais comuns sdo: as fissuras e trincas,
movimentagao térmica excessiva, os recalques diferenciais de fundacao, retragdo excessiva do

concreto, corrosdo da armadura, infiltragdo, esmagamento do concreto (PENNA, 2015).

2.2.1 Fissuras

De acordo com Gongalves (2015), fissuras se definem como aberturas que afetam a
superficie do elemento estrutural, criando um caminho de forma em que agentes agressivos
conseguem entrar rapidamente na estrutura.

Em todas as construgdes, que possuem estrutura em concreto, fissuras podem aparecer
apods anos, dias ou mesmo horas. S3o varias as causas destas fissuras e de diagnostico dificil.
Fissura ¢ um termo utilizado para designar a ruptura ocorrida no concreto sob acdes
mecanicas ou fisico-quimicas (FIGUEIREDO, 1989).

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2003) “Projeto de estruturas de concreto —

Procedimento”, as fissuras sdo consideradas agressivas quando sua abertura na superficie do



concreto armado ultrapassa 0,2 mm para pegas que ficam expostas em meio agressivo muito
forte como industrial, 0,3 mm para pegas expostas a meio agressivo moderado e forte como
em areas urbanas e 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco como em areas
rurais.

Corsini (2010) afirma que as fissuras podem aparecer de forma moderada, sendo
considerado um dos tipos mais comuns de patologia nas edificagdes. As fissuras interferem na
estética, na duracdo e nas caracteristicas estruturais da obra, podendo ocasionar algum
problema estrutural mais grave.

Existem distintas defini¢cdes diferentes para as fissuras, trincas e rachaduras, apesar
destas patologias serem parecidas visualmente. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 201-?) a fissura ¢ a primeira fase de uma possivel
patologia que pode agravar, tornando-se uma trinca ou rachadura. No entanto ndo apresenta
nenhum problema estrutural grave para a estrutura desde que a espessura nao se torne superior
a 0,5 mm com o passar do tempo.

As fissuras possuem dois tipos de manifestacdes em alvenarias, as geométricas e as
mapeadas. Ambas, geralmente sdo aberturas superficiais, e podem ocorrer de forma ativa ou
passiva (CORSINI, 2010). Observa-se os acontecimentos nas FIG. 3 e 4 respectivamente.

As fissuras ativas possuem variagdes vulneraveis de abertura e fechamento e podem
ser classificadas em sazonais e progressivas. As sazonais ocorrem devido as variagdes de
temperatura e ndo apresentam riscos reais a estrutura, enquanto as progressivas aumentam o
seu tamanho com o passar do tempo podendo comprometer a vida util da edificacao

(ANDRADE, 2016).

FIGURA 3 — Fissura geométrica
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Fonte: O autor.

FIGURA 4 — Fissura mapeada causada por retracdo de secagem

Fonte: Corsini (2010)

2.2.1.1 Principais causas das fissuras

O surgimento de uma fissura pode ocorrer principalmente devido as movimentagdes

térmicas, sobrecargas e recalques de fundagao (OLIVEIRA, 2012).

Uma fissura de deformagdo da estrutura, por exemplo, pode ser parecida com uma
de recalque de fundacdo. Uma de dilatacdo térmica pode ser igual a uma de retracdo
de secagem. Por isso, € preciso ter um treinamento e certa experiéncia para, com
uma inspe¢ao visual, chegar a causa (THOMAZ, apud CORSINI 2010).

A) Movimentagdes térmicas

As variacdes de temperaturas sofridas diariamente pelos componentes de uma
edificacdo provocam alteragdes em seu volume, resultando em movimentos de dilatagao e
contracdo (OLIVARI, 2016). De acordo com Santos (2014), elementos de concreto armado,
quando submetidos a retrag@o térmica, sofrem uma redugdo dos elementos gerando tensdes de
tragdo, levando ao aparecimento de trincas e/ou fissuras, dependendo do grau de
deformabilidade do elemento. Loturco (2005) diz que retracdo excessiva € movimentagao

térmica sdo os principais fatores que geram movimentacdo de uma estrutura.
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De acordo com Ferreira (2000), se as contragdes e dilatagdes forem limitadas, e a
resisténcia do concreto for menor que as tensdes de tracdo resultantes, podera surgir fissuras.
Isto ocorre, pois, ao sofrerem variagdes de temperatura, na superficie se ajusta rapidamente,
enquanto a do interior lentamente. Os efeitos visuais deste processo sdo os destacamentos do
concreto causado pelos choques térmicos e o levantamento dos cantos dos pavimentos.

Segundo Santos (2014), fissuras por efeito de temperatura acontecem em maiores
propor¢des em pecas de grandes dimensdes e estruturas de concreto de alto desempenho,
podendo acarretar a separacdo de uma pega estrutural em funcdo do elevado calor de
hidratagao.

Para Loturco (2005), fissuras de movimentacdo térmicas sdo mais comuns no ultimo
pavimento de edificacdes. Normalmente, ocorrem entre a alvenaria e a laje de cobertura e
podem ser evitadas através de uma execugdo cuidadosa dos fatores envolvidos. Quando
ocorrem em andares inferiores, ocorrem também desprendimentos do revestimento devido a
carga submetida pelo andar superior ajudando em uma maior dilatagdo da viga.

Merlin e Fronczak (2017) afirmam que uma solug¢do para evitar fissuras, € com a
adicao de plastificante durante o estado fresco do concreto, com a finalidade de deixar o
concreto mais trabalhdvel podendo, assim, reduzir a quantidade de 4agua. Isso faz com que a
resisténcia mecanica diminua, porém, para obter a resisténcia inicial, feature compression

knows (fck), pode-se aumentar a quantidade de cimento.

B) Sobrecargas

De acordo com Thomaz (1989), as fissuras também podem acontecer em vigas
solicitadas a flexdo quando ndo estiverem com as ferragens posicionadas corretamente ao
cisalhamento, aparecendo inicialmente nas proximidades dos apoios.

Quando ocorrem fissuras em estruturas de concreto armado, hd uma redistribuicao de
esfor¢os ao longo do componente fissurado, como também nos elementos vizinhos, de forma
que a solicitacao possa ser absorvida por toda a estrutura. Porém, possui baixa incidéncia em
pecas de concreto armado, por existir armaduras e pela maneira que ¢ posicionada. A agdo de
sobrecargas, consideradas ou ndo em projetos, ou simplesmente por estar ocorrendo uma
solicitagdo maior do que a prevista, pode fazer com que ocorra fissuras nos elementos
estruturais e de vedacao (OLIVEIRA 2012).

Segundo Santos (2014), os danos ocorridos em vigas, marquises e balancos devido a

flexdo geralmente manifestam-se através de fissuras localizadas no meio do vao. Tais
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problemas geralmente ocorrem em fung¢do dos erros de posicionamento das armaduras
principais no elemento, deficiéncia de armaduras, ancoragem insuficiente ou sobrecargas nao

previstas.

C) Recalques diferenciais em fundagao

De acordo com Oliveira (2012), fundagdo ¢ um elemento estrutural capaz de resistir a
carga da edificagdo, distribuindo para o solo em uma tensao menor que a capacidade de
resisténcia, servindo desta forma de comunicacdo entre o solo e a edificacdo, mantendo-a
estavel.

Recalque pode ser definido como o fenomeno de rebaixamento de uma edificagdao que
ocorre devido ao adensamento do solo. Caso ocorra este recalque sobre uma parte da estrutura
e ndo ocorra na outra, ird provocar o recalque diferencial (OLIVEIRA, 2012).

Santos (2014) afirma que as fissuras podem ser causadas por recalques diferenciais na
fundacao, ou seja, quando a fundagdo sofre deformacgdes diferenciais ao longo da estrutura de
sustentagdo por adensamento ou recalques imediatos das camadas do solo, deformacao ou
ruptura de elementos de concreto da propria fundagdo. Os recalques podem ocorrer tanto por
falhas de projeto, como também por falhas na execugdo ou utilizagao.

As fissuras que ocorrem devido ao recalque na fundagdo sdo inclinadas, podendo ser
confundidas com as que sdo causadas por deflexdo da estrutura. Entretanto, as fissuras que
sdo provocadas por recalque possuem aberturas maiores do que as de deflexdo, podendo
também ser identificadas por terem inclina¢do em dire¢do ao pilar que sofreu o recalque, que
geralmente possui o angulo de 45°, afirma Penna (2015).

Estes problemas acontecem devido a constru¢ao de fundagdes serem realizadas em
solos compressiveis, expansivos ou aterros, interferéncia no bulbo de tensdes provocado por
construcdes vizinhas, rebaixamento do lencgol freatico, sobrecargas ou falhas de elementos de

fundagdo (SANTOS, 2014). Dentre dos motivos dos recalques, destacam-se:

a) Recalques por superposi¢oes de pressao

Os recalques por superposicdes de pressao (FIG. 5) sdo muito comuns de ocorrer
quando sdo realizadas construgdes de grande carga junto as construgcdes com fundacdes
diretas leves, ocasionando superposicao de pressoes, bulbo de tensdo e recalque adicionais

especialmente em edificagdes antigas (ANDRADE, 2016).
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A constitui¢do dos solos possui basicamente particulas solidas, entremeadas por agua e
ndo raras vezes por algum material organico. Com cargas atuantes externas, todos os solos se
deformam independente da proporcdo. Se as deformagdes forem diferenciadas ao longo do
plano das fundacdes de uma obra, tensdes de grande intensidade serdo introduzidas na
estrutura da mesma, podendo gerar o aparecimento de fissuras ou até mesmo de trincas,

afirma Oliveira (2012).

Figura 5 — Recalque por superposicao de pressao
)

Bulbo de pressdo
28 ica individual

.......... = i
\ 4
N\ // -
S~o__-~-~ DBulbo de pressdes
combinado

Fonte: Milititsky; Consoli; Schnaid, (2015), adaptado pelo autor.

b) Recalques devido a erros de projetos

Devido a construgao de edificios cada vez mais altos, as cargas atuantes no solo serdo
maiores € como consequéncia os recalques também serdo maiores. Desta maneira, se torna
necessario a previsdo de recalques para os edificios de grande porte (ANDRADE, 2016).

De acordo com Milititsky, Consoli e Schnaid (2015), o método de investigacao
conhecido como a sondagem do solo pode mostrar desapropriado a identificagdo de fatores
que comprometem o comportamento da fundacdo projetada, o que pode acontecer devido ao
namero insuficientes de sondagens.

Segundo Olivari (2003), erros cometidos nessa fase podem comprometer o
desempenho futuro da edificagdo. Os principais erros cometidos na fase de projeto,
responsaveis pelas causas de falhas da edificagdo, sdo os erros de dimensionamento, a falta de

detalhes, incompatibilidade de projetos, previsdo de carregamentos incorretos, nao
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considera¢dao de efeitos térmicos, especificagdo errado do trago do concreto, especificagdo

inadequada da classe de agressividade ambiental.

c) Recalques devido a erros de execucao

O principal motivo por acontecer erros na execu¢do ¢ por ndo se ter uma equipe
especializada, e, além disso, os erros podem surgir por inimeros outros fatores, como as
armaduras serem montadas de maneira errada, dimensdes equivocadas da fundagao,
impermeabilizagdo realizada de forma incorreta (ANDRADE, 2016).

De acordo com Oliveira (2012), pode ocorrer também em fundacdo profunda com
estacas de grandes didmetros, em funcao da presenca de terra solta ou lama na base da estaca,
devido ao desvio da ponta da estaca metélica ou pré-fabricada de concreto por causa da
presenca de matacdes”, outro motivo ¢ por causa de vibragdes de estacas cravadas nas
vizinhangas e assim atingir sapatas assentadas sobre areia.

Se os erros nao forem percebidos e corrigidos a tempo, a estrutura pode ficar
totalmente comprometida. Olivari (2003) afirma que dentre os erros, alguns que mais se
destacam sdo: falta de controle tecnoldgico, a utilizagdo de concreto fora das especificagdes, o
uso inadequado de formas, a falta de espagadores para garantir o cobrimento adequado, cura
do concreto mal executada e a falta de controle na elaboragao do traco do concreto, incluindo

assim, também, a falta de fiscalizacdo.

d) Recalques devido a problemas no solo

Recalque diferencial devido a problemas no solo pode ocorrer entre elementos
verticais como os pilares, tubuldes e estacas, solicitando as alvenarias com tensdes superiores
do que a sua capacidade de absorver tais deformacdes, segundo Oliveira (2012).

Também ocorre por falta de homogeneidade do solo, fundagdes realizadas entre aterro
e corte, podendo provocar fissuras e ou trincas em alvenarias, onde, na maioria das vezes,
surgem trincas verticalmente onde a se¢do muda de aterro para corte. As camadas mais
elevadas de aterro v@o ter um recalque superior em relagdo as partes mais baixas, pode

acontecer também devido ao rebaixamento do lengol freatico ou ascensdao do nivel do lengol

’Matacdes: blocos de rocha que podem ser subterraneos ou superficialmente expostos. Geralmente tem formato
arredondado, moldados pela acdo de intemperismos - variagdo de temperatura, acdo de ventos e da dgua de
chuva e das aguas residuais presentes no solo do entorno (CORSINI, 2012).
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fredtico, sendo este ultimo um caso raro. Ainda pode ocorrer devido ao adensamento de
camadas profundas, recalque devido a carregamento desbalanceado com parte da estrutura

mais carregada do que outra, e por outros motivos (OLIVEIRA, 2012).

2.2.1.2 Fissuras em elementos estruturais

Segundo Andrade (2016), as fissuras estruturais, ou seja, que aparecem nas vigas,
pilares e lajes, geralmente ocorrem apenas em uma unica dire¢do e sdo as que podem
apresentar riscos reais a edificacdo, pois, normalmente, apos receberem o concreto, se unem
formando um s6 elemento.

O surgimento de fissuras nos elementos estruturais ¢ um sintoma de que a peca nao
esta reagindo de forma ideal aos esforgos que atuam sobre ela. Analisando cada elemento e o

desenho de sua fissura ¢ possivel identificar provaveis causas.

a) Vigas

De acordo com NBR 6118 (ABNT, 2003), a viga ¢ um elemento estrutural linear,
onde os esforgos solicitantes sdo os de flexdo. Os elementos lineares sdo aqueles onde a
dimensao longitudinal ¢ maior que trés vezes a maior dimensao da secao transversal.

Segundo Santos (2014), os principais fatores que influenciam na fissuracdo das vigas
de concreto armado sao o modulo de elasticidade, o carregamento em qual a pega ira suportar
e a taxa de armadura a tracdo. Outros fatores que também devem ser considerados sdo os da
retracdo, da deformacao lenta, as condi¢des de cura do concreto e a desforma.

Santos (2014) afirma que os danos que sdo ocorridos em vigas devido a flexao
acontecem através de fissuras localizadas no meio do vao, possuindo a tendéncia de inclinar-
se a medida que se aproxima dos apoios. Pode ocorrer tal situacdo quando acontecem erros de
posicionamento das armaduras principais no elemento, deficiéncia de armaduras, ancoragem
insuficiente ou sobrecargas que nao foram previstas.

A FIG.6 demonstra a maneira em que ocorre uma fissura vertical, normalmente no
meio da viga. Sua provavel causa ¢ a flexdo da peca, ou seja, o momento fletor ao qual a pega
sofre faz com que ela tende se curvar. Este momento provoca esfor¢os de compressdo nas
fibras internas e de tragdo nas externas (ANDRADE, 2016).

Segundo Marcelli (2007), quando nao ¢ realizada uma avaliagdo criteriosa e correta da

carga que sera aplicada no elemento na execugdo do projeto estrutural, este tipo de patologia
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fica mais suscetivel de acontecer. Ocorre também devido a deficiéncia dos materiais

utilizados ou em condi¢des de uso quando se aplica uma carga maior que a prevista em

projeto.

Figura 6 — Fissuras inclinadas na viga

Fonte: O autor.

Segundo Andrade (2016), considera-se uma fissura inclinada quando se apresentam
préximas a jungdo da viga com o pilar, podendo indicar que o vao esta se separando do pilar,
provavelmente, devido a sobrecargas. Como ¢ demonstrado na FIG. 7.

E necessario que seja realizada uma avaliagdo criteriosa das condi¢des em que se
encontra a viga para que sejam tomadas as medidas necessarias. Inicialmente, pode-se pensar

em reduzir a sobrecarga no elemento, porém, quando ndo se consegue reduzir, utiliza-se

técnicas de reforco estrutural. (MARCELLI, 2007)

Figura 7 — Fissuras inclinadas na viga

o

Fonte: O autor.

b) Pilares

De acordo com Andrade (2016), o surgimento de fissuras em pilares pode se

manifestar nas dire¢des inclinadas, devido ao afundamento do solo e deformacao da fundagao
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e dos pilares, horizontais, por causa do afundamento do solo ou por agdo de carga fora do

centro do pilar, e verticais, devido a sobrecarga (FIG. 8).

Figura 8 — Tipos de fissuras em pilares.

7

FISSURA INCLINADA FISSURA HORIZONTAL FISSURA VERTICAL

Fonte: O autor.

c) Lajes

As fissuras em lajes podem ocorrer devido a efeitos de temperatura, ou seja, dilatagao
e contragio, por flexdes ou sobrecargas. E necessario que seja feita uma analise para que se
tenha certeza por qual motivo ocorre esta patologia, podendo ser um simples problema devido
a retragdo de secagem ou até uma deformacdo excessiva que podera levar a laje em colapso.
Os principais motivos para que ocorram fissuras em lajes sdo: retracao plastica, a retracao
hidraulica e a sobrecarga (ANDRADE, 2016).

Resende (2012), afirma que as fissuras de retragdo pléstica, como pode se ver na FIG
9, sdo pequenas, estreitas e normalmente menores que um milimetro. Costumam ocorrer nos
primeiros minutos apos a finalizacdo da concretagem e sdo caracteristicas de dias com
temperaturas elevadas. De acordo com Thomaz (1989), a dilatagcdo das lajes ¢ provocada pelas
grandes temperaturas em que sdao submetidas.

A retragdo plastica acontece quando ha uma rapida evaporagdo de agua. Ao aplicar o
concreto, os materiais como pedra e areia tendem a descer na pasta de cimento e uma parte da
agua, que nao estd sendo usada na reagdo de hidratagdo do cimento, sobe para a superficie e

evapora, fazendo com que o concreto se retraia. A taxa de evaporagdo da agua vai depender
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de fatores como a temperatura, a umidade e a velocidade do vento, ou seja, quanto maiores
forem os itens citados, pior sera para o concreto. Além disso, a dgua pode ser perdida pela
parte de baixo do concreto, ou seja, para o solo ou para o material que estd apoiando
(SANTOS, 2014).

Segundo Montardo (2009), essas fissuras causam de imediato danos a estética, porém,
podem se agravar futuramente trazendo para a estrutura danos mais graves. Tais avarias
podem ser evitadas utilizando medidas como, realizar a concretagem em periodo de menor
temperatura, realizar a cura corretamente, usar uma armadura correta para combater a
retragao.

De acordo com o site Engenharia Civil’, o segredo para controlar a retragio plastica é
controlar a taxa de evaporacdo de agua. Esta patologia ndo implica em danos sérios ao
concreto, porém, a aparéncia ¢ muito comprometida e, além disso, fissuras mais profundas

podem trazer problemas sérios com infiltracao de agua.

Figura 9 — Fissura na laje devido a retracdo pléstica

\$ »ve -

Fonte: O autor.

De acordo com Marcelli (2007), as fissuras que acontecem devido a retragdo
hidraulica, sdo provenientes de uma cura mal feita do concreto, onde, a perda de agua da
argamassa causa tensdes internas na pec¢a, gerando uma retracdo que provoca esfor¢os de

tracdo no concreto.

*ENG. CIVIL. Disponivel em: <https://engciv.wordpress.com/2012/07/06/retracao-plastica-do-concreto-e-as-
fissuras/>. Acesso em 22 de set. de 2018.
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Penna (2015) defende que uma cura mal realizada gera o aumento das deformagdes
por retragdao. A deformacao ocorre de forma diferente entre as camadas da peca, quanto maior
a dimensao mais suscetivel a ocorréncia de deformagdes.

Devido a variacdo de temperatura, ocorre também uma variagdo dimensional dos
elementos componentes do concreto, portanto, se o elemento estiver impedido de se
movimentar, ird gerar maiores tensdes e, como consequéncia, o surgimento de fissuras. Cada
material que ¢ utilizado para o concreto possui um coeficiente de dilatacdo diferente,
provocando assim tensdes na junta dos materiais, fazendo com que ocorram as fissuras e
diminua a resisténcia da junta. Desta maneira, € necessario saber que no caso de variagdo por
umidade ou temperatura, a patologia ocorre somente quando se impede o livre movimento da
peca (MARCELLLI, 2007)

A abertura das trincas ¢ maior que um milimetro e formam-se poligonos, ocorrendo
quando a peca ja perdeu muita dgua por evaporagdo, € essa perda acontece em razdo de,
mesmo na fase de hidratagdo, a 4gua ainda ndo estar completamente ligada ao concreto, além
disso, devido a reagdes causadas por erros na dosagem do concreto, essa agua ¢ liberada em
grande quantidade (GONCALVES, 2015).

A sedimenta¢do pode provocar fissuras nos primeiros momentos apds o langamento do
concreto, devido a existéncia de obstaculos como armaduras ou agregados maiores que
impedem a movimenta¢do homogénea das particulas solidas (LAPA, 2008). Pode-se observar

na FIG. 10 a armadura da laje, pela falta de cobrimento suficiente com o concreto.

Figura 10 — Fissura na laje devido a sedimentacao natural

Fonte: O autor.
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Quando ocorrem fissuras maiores (FIG. 11), é necessario ter uma atengcdo maior.
Alguns motivos mais comuns para que isso ocorra em uma laje sdo: a sobrecarga, recalques
diferenciais, movimentagao precoce do escoramento, erros de projeto e/ou de execugdo, falhas
na resisténcia de materiais. O que ird definir esta gravidade na estrutura ou até mesmo as
responsabilidades por isto ocorrer, descobrindo as causas provaveis para que possa ser
solucionado o problema, serd uma andlise técnica, o que envolvera todos os fatores dos

processos construtivos do elemento.

Figura 11 — Ocorréncia de fissura em laje devido a falhas na estrutura

Fonte: Andrade (2016).

2.2.2 Trincas

De acordo com Gongalves (2015), as trincas podem ter inicio de maneira congénita,
logo no projeto arquitetdnico da construg@o. Os profissionais relacionados ao assunto devem
ter consciéncia de que muito pode ser feito para que se consiga diminuir o problema,
simplesmente pelo fato de reconhecer que as movimentagdes dos materiais € componentes das
edificagOes sdo inevitaveis.

Arivabene (2015) afirma que as trincas sdo muito mais perigosas do que as fissuras,
pois apresentam ruptura dos elementos, e assim podem afetar a seguranca dos componentes
da estrutura das edificagdes. Segundo Andrade (2016), mesmo com dimensao muito pequena
e quase imperceptivel deve ter as causas cuidadosamente pesquisadas. Sua espessura pode ser

superior a 0.5 mm, podendo chegar a espessura de 3 mm (FIG. 12).



21

Figura 12— Trinca

Fonte: Andrade 2016

2.2.3 Rachaduras

As rachaduras proporcionam algumas manifestagdes de diversos tipos de
interferéncias, portanto, devem ser analisadas de forma particular e serem tratadas antes de
fecha-las. Define-se como rachadura o elemento que se encontra uma abertura acima de 3
mm, como demonstra na FIG. 13, ocasionando interferéncias indesejaveis, ocorrido devido a
falta de resisténcia de um determinado material as tensdes e influencias internas e externas
que estio sendo aplicadas. E o tipo de fissura mais grave, podendo ocasionar a
impossibilidade do uso da edificacdo. Por muitas vezes, ¢ inviavel a recuperagdo devido ao

elevado custo necessario (ANDRADE, 2016).

Figura 13— Rachadura

Fonte: O autor.



22

2.2.4 Corrosdo da armadura

De acordo com Ripper e Souza (1998), a corrosao de uma armadura ocorre quando ha
a troca da se¢do do ago resistente pela ferrugem, podendo ser de fora para dentro no aco. Este
fato contribui para diminui¢do da resisténcia da armadura devido a menor se¢do da area do
aco, levando a perda de aderéncia entre o aco e o concreto, ocasionando sua diminui¢cdo da
capacidade estrutural da peca.

Segundo Marcelli (2007), devido a armadura possuir um aumento de volume em
elementos onde o aco ja sofreu a corrosdo, ocorre tensdes de tracdo, as quais o concreto nao
resiste, fazendo com que aparecam pequenas fissuras no concreto, situadas mais proximas da
superficie. Isso permite com que ocorra a entrega de agentes agressivos, acelerando o
processo de corrosdao da armadura, transformando as trincas em rachaduras, colaborando para
que, com o passar do tempo, se desprenda do elemento deixando a armadura exposta.

Os principais motivos encontrados para a corrosao da armadura de aco sdo os erros de
lancamentos e adensamento do concreto, que fazem com que surjam brocas, conhecidas como
bicheiras no concreto. Este motivo pode afetar a durabilidade e a resisténcia das estruturas que
podem fazer com que sofram deformacdes e entrem em colapso, ocorrido por falhas no
processo de concretagem da estrutura ou por erros no detalhamento da armadura, se nao
tratada imediatamente o aco ficara exposto, corrompendo a armadura (ANDRADE, 2016).

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)* diz que umas das patologias que mais
ocorrem em edificagdes € a corrosao nas armaduras de concreto. Elas podem determinar o
fissuramento do concreto e até mesmo o desplacamento, podendo fazer com que a armadura
fique totalmente exposta ao ambiente.

Segundo com Araujo (2013), a corrosao esta relacionada a presenca de altos teores de
ions de cloreto no concreto ou quando abaixa o seu pH por causa das reagdes com compostos
presentes no ar atmosférico, especialmente o didxido de carbono. Bertolini (2010) explica que
a armadura define-se como material metalico que quando entra em contato com ambientes
agressivos, fica sujeito a corrosao, podendo ser ela eletroquimica (aquosa) ou quimica (seca).
A eletroquimica, a qual normalmente ocorre em construgdes civis, acontece quando as
estruturas entram em contato com solugdes aquosas, como agua doce ou salgada, o solo ou até

mesmo a umidade. A corrosdo quimica ocorre de uma maneira mais lenta e ndo provoca

*Disponivel em: < http://www.ipt.br/solucoes/272-corrosao_em_construcao_civil.htm>. Acesso em: 01 de
outubro de 2018.
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deterioragcdo superficial das superficies metalicas, quando nao se trata de gases que sao
extremamente agressivos.

Outro motivo para corrosdo ¢ devido ndo cobrir suficientemente a armadura com o
concreto. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), a durabilidade das estruturas depende das
caracteristicas do concreto e da qualidade e espessura existente no cobrimento da armadura,
proporcional a agressividade do ambiente (FIG. 14). Nakamura (2011) diz que o concreto,
além de suportar as cargas verticais atuantes, também protege as armaduras, cobrindo o ago
de modo a evitar que tenha contato diretamente com o ambiente agressivo, ou seja, quanto
maior o cobrimento maior sera a protecao do aco.

Segundo Andrade (2016), o destacamento do concreto € outro motivo que comumente
facilita o processo de corrosdo. Devido a falhas no momento em que se langa o concreto ou de
vibracao, os agregados gratudos se separam do resto da pasta, fazendo com que o concreto crie
vazios, facilitando o destacamento ao decorrer do tempo e ocasionando a exposi¢cdo da
armadura. Outro motivo que pode colaborar para o destacamento do concreto ¢ quando a
relacdo agua cimento ndo ¢é respeitada, ocorrendo assim a diminui¢do da resisténcia e, como
consequéncia, a estrutura ndo atende as forcas solicitadas, podendo se romper lentamente ou

de uma so vez.

Figura 14 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)
Tipo de estrutura | Componente ou elemento ! - | I I I l v
Cobrimento nominal (mm)
j 2 25| 35 45
Concreto armado .La]e. 0 5| 33 >
Viga/Pilar 25 30| 40 50
i Todos 30 35| 45 55

protendido

1. Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e
cordoalhas, sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devido aos
risco de corrosdo fragilizante sob a tensio.

2. Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso,
com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e
acabamento tais como os pisos de elevado desempenho, pisos cerimicos, pisos asfalticos, e
outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas pelo item 7.4.7.5 respeitado
um cobrimento nominal = 15 mm.

3. Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e
intensamente agressivos a armadura deve ter cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118 (2014), adaptado pelo autor.



24

2.2.5 Infiltragdo

Baseado em Sabino (2014), as infiltragdes, além de ser um dos problemas mais
comuns encontrados na constru¢do, ocorrem principalmente devido a existéncia de falhas na
execu¢do do projeto devido a profissionais de baixa qualificacdo. Afirma, ainda, que
problemas com infiltracdo podem afetar a estrutura de uma edificacdo, pois podem ocasionar
corrosdo na estrutura de concreto armado.

Na maioria dos casos, as infiltragdes acontecem por uma instalagdo hidraulica mal
feita, fazendo com que haja vazamento e permitindo que a dgua infiltre na estrutura. Também
¢ necessario ficar atento a outros casos como a absor¢ao da umidade do solo pela estrutura, ou
até mesmo por outras patologias geradas nas estruturas, como as trincas e fissuras. A melhor
maneira de prevencao ¢ executar corretamente a impermeabilizacdo da fundagao para proteger
a armadura existente no concreto e executar todas as instalagdes hidraulicas de forma correta
(SABINO, 2014).

De acordo com Souza (2008), os problemas da construg¢ao civil que sdo ocasionados
por umidade podem estar relacionados em até¢ 60% das patologias que sdo encontradas em
edificagdes em utilizacdo e operacdo e podem levar a prejuizos de maneira a impedir a

funcionalidade ou até prejudicar a estrutura.

2.2.6 Esmagamento do concreto

Aratjo e Lopes (2003) dizem que o esmagamento do concreto ¢ considerado uma
patologia da edificagdo com um alto grau de risco. Pode-se observar tal patologia em pilares
de estrutura de concreto armado caracteristicas como fissuras nas faces do pilar em lados
opostos, notando envergamento das armaduras. A fun¢do dos pilares ¢ suportar cargas e
esforcos de compressao, e estdo sujeitos a tal situacdo quando possuem um diametro grande e
comprimento pequeno, se executado de maneira adversa ndo previsto em projeto, torna-se
suscetivel a ruptura por esmagamento (FIG. 15).

Os principais motivos para o esmagamento do concreto sdo: dimensionamento da
estrutura incorreta, carga atuante ndo prevista no projeto, utilizagdo de concreto de baixa
resisténcia, estribos distribuidos de maneira incorreta, desforma antes do tempo ideal para seja

atingido o fck do concreto, calculo da estrutura errado (HELENE, 1992).
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Figura 15 - Esmagamento do pilar causado pelo excesso de carga.

Fonte: Penna (2015).

2.3 Medidas de prevencao para evitar futuras patologias

Devido ao conhecimento de degradagdo que possa vir ocorrer nas estruturas ao passar
do tempo, torna-se necessario que sejam tomadas medidas de prevencdo desde o inicio da
obra. Medidas de profilaxia sdo importantes para que assim seja evitado que as estruturas
entrem em colapso, causando vitimas e ou prejuizos financeiros (ANDRADE, 2016)

Para que se possa evitar as patologias nas edificacdes se faz necessario obter projetos
bem elaborados, levando em conta todos os fatores que podem causar danos e degradagdo a
estrutura. Os projetos precisam atender as normas vigentes (NBR’s), ser de facil compreensao
para quem executa e possuir todos os detalhes necessarios (ANDRADE, 2016). Segundo
Silva e Jonov (2011), projetos que sdo mal elaborados correspondem aproximadamente 18%
das origens patologicas nas edificagcdes no Brasil.

E necessario ter controle tecnologico de todos os materiais, estd vigente na NBR
12655 (ABNT, 2015), “Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e
aceitagdo - Procedimento™ que ¢ preciso fazer o controle dos agregados, agua e aditivos e nao
somente do concreto. De acordo com Silva e Jonov (2011), tanto a falta quanto a falha de
controle tecnoldgico dos materiais corresponde a 7% das origens das ocorréncias de patologia

no Brasil.
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As falhas que acontecem durante a execu¢do da construgdo também ¢ um grande
problema, podendo gerar vérios custos adicionais a obra, portanto, é preciso que tenha uma
fiscalizacao e equipes bem preparadas, para que se evite erros de execucdo. Baseado em Silva
e Jonov (2011), a mdo de obra ndo qualificada e a falta de fiscalizacdo representa 51% das
manifestagdes patoldgicas originadas na execugao.

Apo6s toda a execucdo da obra, para que se possa colaborar em sua durabilidade, ¢
preciso que tenha manutencdes preventivas e utilizagdo adequada da edificagao. Com o passar
do tempo a edificagdo vai ficando mais velha, e para que se tenha maior vida util e
desempenho estrutural devera ser realizada manutengao preventiva e em certas periodicidades
(ANDRADE, 2016). Segundo Silva e Jonov (2011), a auséncia de manutencdo preventiva
corresponde a 3% das origens das patologias no Brasil, enquanto a utilizacdo inadequada da
edificacao corresponde a 13%, esta ultima ocorre muitas vezes devido a edificagdao ser
passada para outras pessoas e estas utilizarem para outros fins e/ou realizarem mudancas que

ndo estavam previstas nos projetos, afetando a estrutura.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Em uma construgdo as patologias mais comuns encontradas no concreto armado sao:
as fissuras, trincas, rachaduras, corrosdo da armadura, infiltragdo e esmagamento do concreto.
Devido a isto, torna-se imprescindivel as manutengdes preventivas, o controle tecnologico dos
materiais que sdo empregados, a padronizagdo e qualidade na execugdo dos projetos.

Conclui-se entdo que para evitar o surgimento de patologias em concreto armado ¢
imprescindivel que todas as etapas, desde o projeto até a execugao, sejam realizadas de acordo
com as normas regulamentadoras. Quando ocorrem patologias, se faz necessario realizar
alguma interveng@o e ou correcdo, porém, ¢ importante que sejam feitos estudos para saber a
origem, como também a gravidade, uma vez que as patologias podem ter caracteristicas

fisicas e visuais parecidas.
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