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RESUMO

Neste artigo busca-se expor alguns dos principais tipos de patologias em concreto armado , com
suas origens, causas, consequencias e possiveis solucdes. Tendo em vista que o concreto € um dos
principais materiais utilizados no ramo da construgdo civil, encontrado na maior parte das obras.
Outro termo abordado ¢ a importancia do diagnostico e o reparo no tempo certo evita
investimentos disnecessario, além das consequéncias catastroficas que um edificio afetado pelas

patologias mais comuns do concreto pode causar.
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THE ORIGINS, SYMPTOMS AND CONSEQUENCES OF THE
NON-IDENTIFICATION OF PATHOLOGIES IN REINFORCED CONCRETE

ABSTRACT

This article seeks to expose some of the main types of pathologies in reinforced concrete,
with its origins, causes, consequences and possible solutions. Considering that concrete is
one of the main materials used in the field of civil construction, found in most works.
Another term addressed is the importance of diagnosis and repair at the right time avoids
disnecessary investments, in addition to the catastrophic consequences that a building

affected by the most common pathologies of concrete can cause.
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1. INTRODUCAO

Entende-se, por patologia estrutural o estudo do comportamento das
estruturas quando apresentam evidéncias de falhas, procurando detectar suas causas e propor agdes
corretivas ou sua demolicdo. E dificil determinar de forma concreta o motivo do dano aparente que
as estruturas possuem devido ao fato de que a diversidade de patologias ¢ infinita. Cada patologia
mostra caracteristicas Unicas e possiveis causas que mesmo para um especialista ¢ dificil prever
com certeza (FERREIRA e OLIVEIRA, 2021).

As fases de projeto e construgdo sdao cruciais na permanéncia, durabilidade e
conservagdo do edificio durante a sua vida 1til, sao fases determinantes no comportamento da
estrutura quando submetida a forgas externas, sejam elas terremotos ou quaisquer outras cobrangas
imprevistas (OLIVEIRA, 2013).

A patologia da construcao pode ser definida como sendo o tratamento sistematico dos
vicios construtivos, o estudo de suas causas e consequéncias, ou seja € a parte da engenharia que
estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas ¢ as origens dos defeitos das edificacdes, ou seja, é o
estudo das partes que compdem o diagnostico do problema (SANTANA et al., 2016).

O diagnostico permite conhecer a doenca (falha ou defeito da estrutura) e determinar o
estado em que se encontra, as patologias comprometem sua resisténcia, estabilidade e durabilidade
ao longo do tempo. E claro que a avaliagio e o diagnostico patologico de uma estrutura sdo uma
tarefa complexa que requer habilidades e conhecimentos sobre os materiais € comportamento
estrutural. A observacgao e analise tornam possivel determinar as causas das manifesta¢des de danos
que raramente sdo encontradas de uma forma 6bvia através de uma combinacdo de circunstancias
(SILVA e JONOV, 2018).

As construgdes com base em concreto armado € a técnica construtiva mais utilizada em territorio
brasileiro e, nesse sentido, também apresentam um grande numero de patologias, que costumam

acontecer nas varias fases do processo construtivo de uma obra (ZUCHETTI, 2015).



Embora a designacao patologia da construgdo parega recente, o tratamento de anomalias
de construc¢des ¢ um assunto muito antigo. Desde o ano 2200 AC, o Codigo de Hamurabi indicava
punicdes severas, ¢ até condenacdo a morte, para alguns casos graves de vicios nas construgdes.
Hoje os tempos sdo diferentes, mas a importancia dada ao tema, demonstra que a analise dos
problemas colocados pelas patologias de constru¢ao ndo deve ser resumida apenas as questoes de
seguranca, pelo contrario, a responsabilidade ¢ global para todos os agentes envolvidos na
concepgdo, projeto e execucdo. A investigacdo neste dominio ¢ cada vez mais dificil devido a
crescente complexidade das construgdes. por este motivo, ¢ necessaria uma maior atencao a toda

fase do processo de construgao de uma obra (SCHEIDEGGER ¢ CALENZANI, 2018).

2 DISCUSSAO

Na execuc¢do de qualquer tipo de construcdo, as tipologias estruturais mais
comuns sdo geralmente as de concreto armado, pois o custo do material, somado as vantagens que
proporciona em termos de rigidez e comportamento frente aos agentes atmosféricos em relagdo a
outras estruturas, o tornam uma opc¢ao perfeita. O fato de ser um tipo de estrutura altamente
recomendada ndo os torna isentos de contratempos. E também ¢ possivel que aparegam patologias
no concreto armado por motivos diversos, o que obrigara a realizacdo de diversos trabalhos de
protecao e reparo em concreto para evita-los ou resolvé-los (SOUZA e RIPPER, 2009).

As estruturas de concreto podem sofrer defeitos ou danos que alteram sua estrutura
interna e comportamento. Alguns podem estar presentes desde a concepcdo ou construcio,
outros podem surgir em alguma fase de sua vida util e outros podem ser resultado de
intervengoes externas como acidentes, desastres climaticos entre outros (LAPA, 2008).

Dos processos seguidos pela patologia do concreto, se constata que os defeitos se
manifestam por fenomenos exibidos pelo concreto como manchas, mudancas de cor, inchago,
fissuras, massa perdas ou outros (LIMA et al., 2017).

Por este motivo, ¢ realizada uma investigacdo da estrutura, incluindo uma
investigagdo preliminar e uma aprofundada, que abrange conhecimentos prévios, antecedentes
e histdrico sobre aspectos como cargas de projeto, o microclima que circunda a estrutura,

processo de construcao, condigdes atuais, uso, processos de medi¢ao, cronologia de



dados, entre outros; uma inspecao visual; uma ausculta dos elementos afetados por medigdes
de campo e testes ndo destrutivos; exploracdo por meio de remogdes e levantamentos; uma
avaliagdo ou andlise estrutural em que a capacidade estrutural ¢ revisada e a resisténcia residual
da estrutura ¢ determinada por métodos empiricos, analiticos ou de teste de carga e extracao
(VIEIRA, 2016).

E verdade que o concreto ¢ considerado um material estavel e duravel. Porém, nio
se deve esquecer que ¢ um material poroso, portanto permeavel e penetravel. Sua resisténcia
dependera tanto das propriedades do material, como de sua aplicagdo e exposi¢ao ao meio
ambiente. As patologias no concreto armado podem surgir como resultado de varias causas e

em momentos distintos, como mostrados no quadro 1 (SILVA e JONOV, 2018).

Quadro 1. Patologias

Padrao incorreto em juntas e / ou mal dimensionadas.
Falhas de design Falhas no céalculo da armadura e / ou estimativa das cargas.
Estruturas delgadas.

Escolha incorreta de concreto.

Cimento equivocado.

Erros na férmula do Composic¢ao incorreta de agregados.
concreto Relagdo agua /cimento.
Mal curado
Revestimento insuficiente.
Ma execugdo no local Compactado defeituoso.

Excesso de argamassa de superficie.
Danos ap0s a construcao

Agua em alta velocidade.
Tensdo mecanica Particulas abrasivas na agua.
Sobrecargas (estaticas e / ou dindmicas).

Danos causados por fogo.
Estresse fisico térmico Mudangas de temperatura.
Ciclos de congelamento e / ou descongelamento.

Ataque do solo e da dgua (sulfatos, acido carbdnico).
Impacto quimico Agressividade do ar devido ao CO2 e SO2.
Impacto biolégico (animais, plantas, etc).

Fonte: Adaptado de Silva e Jonov, (2018).



Quando um relatorio ou investigacao ¢ solicitada sobre a saude de uma estrutura de
concreto armado € porque a seguranga com relagdo a capacidade de carga esta em perigo, ou porque
as expectativas de durabilidade em servigo diminuiram. As circunstancias que geralmente motivam
o pedido de um diagnostico sobre uma estrutura geralmente sdo os seguintes: suspeita de
insuficiéncia estrutural ao detectar sintomas ou lesdes; degradacao devido a falta de prote¢ao contra
as condicdes ambientais; duvidas quanto ao estado atual da estrutura, tendo sido submetidas a
determinadas condi¢des limite (incéndios, terremotos, explosdes etc.); antecipacdo de um aumento
nos encargos atuais devido a reformas e mudanga de uso (SANTOS, 2014).

A correta identificacdo do inicio dos problemas patoldgicos permite ao pesquisador
estabelecer em que momento do gerenciamento da construcao eles ocorreram. Assim, € possivel
saber se foram originados na fase de projeto, na especificagdo do material, por mao de obra nao
qualificada na fase de execucdo da obra, falta de fiscaliza¢do, ou ainda se as falhas foram

decorrentes de operacao inadequada e ma manutengdo (SANTOS, 2014).

2.2.1 Tipos de patologias no concreto

Viera (2016), salienta que o concreto armado apresenta resisténcia a tragao e
compressao e, além disso, atua como elemento protetor da armadura metélica. Aparentemente, um

conjunto com uma longa vida 1util. Embora, existem varios tipos de patologias concretas, tais como:

2.2.2 Fissuras em concreto armado

Fissuras no concreto podem ocorrer em diferentes estagios da vida ttil da
estrutura, afetando diretamente as estruturas por diferentes razdes, podendo ocorrer no estado

fresco, semissolido e endurecido (NAKAMURA, 2021).

2.2.2.1 Fissuras no concreto no estado fresco

O concreto no estado fresco ¢ a pasta composta de cimento, dgua e agregados,
se houver. O estado fresco do concreto ¢ muito curto (2 a 6 horas) e sua transicdo para o estado
solido demora cerca de duas horas. Este periodo ¢ critico, pois além da instabilidade da pasta devido

as reacoes de hidratacao, exsudacao e secagem, deve-se levar em



consideracdo a capacidade de deformagdo. A medida que as reagdes de hidratagdo se
desenvolvem, a capacidade de deformagao ¢ perdida (VERZEGNASSI, 2015).

Este material no estado fresco permite o seu transporte, colocagcdo e posterior
adensamento e sofre uma segregacao de solidos e o deslocamento da parte da dgua para a superficie
denominado exsudagdo. A composi¢ao adequada (dgua/cimento em massa) faz com que a dgua seja
mais bem retida e a exsudagao seja minimizada (VERZEGNASSI, 2015).

As trincas por retragdo plastica, ocorrem quando as estruturas sdo submetidas a
condi¢des atmosféricas que favorecem a rapida evaporagdo das dguas superficiais. (NAKAMURA,
2021).

As fissuras de recalque plastico, sdo as mais frequentes em elementos como vigas,

divisorias e pilares e ocorrem quando a exsudacao do concreto € excessiva. (ARIVABENE, 2015).

2.2.2.2 Fissuras no concreto endurecido

O concreto endurecido ¢ sensivel as mudangas de umidade em sua massa,
aumentando seu volume quando imido e contraindo quando seco. Durante as reacdes de hidratagao,
o concreto sofre uma perda de d4gua da massa e ao iniciar a secagem. Este processo produz uma
contragdo do concreto que, se nao for absorvida pelas estruturas, provoca fissuras de retracao por
secagem (LIMA et al., 2017).

A magnitude da contragdo depende fundamentalmente da quantidade de agua que o
concreto perde, portanto, concretos com menor teor de agua e que sdo submetidos a condigdes de
cura adequadas terdo menos contragdo. Outras caracteristicas da mistura de concreto que afetam a
retragdo por secagem sao o conteudo e o tipo de cimento, o tamanho, a forma, o teor de poeira dos
agregados (TRINDADE, 2015).

A fissura ¢ a separacdo incompleta entre duas ou mais partes com ou nenhum espaco
entre eles. Sua identificacdo sera feita de acordo com sua localizagdo, largura e profundidade
usando os seguintes caracteristicas: longitudinal, transversal, vertical, diagonal, ou aleatorio. Deve-
se assimilar que as fissuras no concreto armado sdo uma realidade, embora a maioria delas nao

comprometa a resisténcia da estrutura (LIMA et al., 2017).



Figura 1. Fissura Geométrica. Fonte: Corsini (2010).

Segundo Oliveira (2012), as fissuras se classificam de acordo com a espessura, como

mostra o Quadro 2 que faz a classificagdo das aberturas de acordo com a sua espessura.

Quadro 2. Referencial da espessura da abertura e sua classificagao.

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5

Rachadura Del,5a5,0
Fenda De 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Fonte: Oliveira (2012).

Em geral, o reparo dessas fissuras por razdes estéticas, funcionais ou de durabilidade.
Principalmente durabilidade, pois quando surge a trinca, aumenta o fluxo de agentes externos que
favorecem o aparecimento de outras patologias, como: a corrosdao do reforco ou carbonatacdo
(SANTOS, 2014).

Scheidegger e Calenzani (2018), para realizar esses reparos, a fissura deve ser
localizada, e a origem que a causou deve ser resolvida e inativa, dentre os possiveis reparos tem-
se: Injecdao; Esvaziamento e selagem, Junta e revestimento, Junta com banda de metal;

Grampeamento; Costurado com tiras de fibra de carbono.

2.2.3 Carbonatagao

E um fendmeno natural do envelhecimento do concreto. Em condi¢cdes boas ¢
saudaveis, o material tem um pH basico de 13. No entanto, o pH cai gradualmente para 9 quando o
concreto reage com o CO2. No interior da estrutura, as armagdes sofrem corrosao quando a zona

carbonatica as atinge. Eles ganham volume, o que faz com que o concreto rebente,
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expondo fissuras. Embora esse processo possa levar anos, quando ocorre ¢ devastador e caro para

consertar (ARAUJO et al., 2016).

Também ¢ facil de identificar, para isso existem testes simples como arranhar uma
pequena area da estrutura, de preferéncia aquelas que estdo nas bordas e tirar a poeira; em seguida,
uma mistura de fenolftaleina em alcool é borrifada, areas saudaveis ficardo rosadas. Mas as areas
carbonatadas ndo mudardo de cor. Este teste se tornou uma rotina para examinar o estado de
carbonatagdo de edificios e obras em particular. E um dos principais problemas de origem quimica
do concreto armado e ocorre quando o CO2 do meio ambiente reage com o hidroxido de calcio da

mistura para formar carbonato de calcio (ANDRADE, 2016).

Figura 2. Carbonatacdo. Fonte: Andrade, 2016.
-y A T

Como consequéncia, ha queda do pH e corrosdo das armaduras metélicas. E entdo que
os hidroxidos se combinam com o carbono e o pH cai para niveis abaixo de 9, convertendo o meio
em acido, eliminando a prote¢dao passiva da armadura e favorecendo o processo de oxidagdo.
Conforme a armadura ¢ corroida, eles aumentam seu volume causando lasca, fissura e perda de
coesao da estrutura. Esses outros fatores que causam corrosao sao oxigénio e umidade. Quanto mais
vias de penetracao de umidade e oxigénio tiver no concreto (como porosidade, fissuras mais rapida
e intensa sera a oxidacdo do metal. O problema da corrosdo das armaduras ¢ que, ao fazé-lo,
aumentam o seu volume, fraturando a estrutura. Os tratamentos contra essa patologia se concentram
principalmente em atuar sobre qualquer um desses elementos (ARAUJO et al., 2016).

Segundo WERLE et al., (2011), os mais comumente usados antes do inicio da corrosdao
sdo: Inibidores de corrosdo; Tintas anticarbonatagao; Tratamentos hidrorepelentes; Realcalinizacao
e extragdo de cloretos. Se a concretagem for feita de maneira correta, a carbonatagdo ¢ um processo

lento que atingiria uma penetra¢do de 20 mm em cerca de 20 a 25
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anos. Caso as armaduras ja tenham iniciado o processo de oxidagdo, o estudo deve ser mais intenso
e, dependendo do grau de dano, medidas como: Saneamento localizado; Refor¢o da estrutura;
Demoli¢do, no pior dos casos. A forma mais comum de diagnosticar a carbonatagdo nesses tipos
de estruturas € por meio do teste da fenolftaleina. A fenolftaleina € um composto quimico que indica
o nivel de pH de um material para que fique rosa se for maior que 9, indicando claramente onde ha

carbonatacio ¢ onde nio ha (ARAUJO et al., 2016).

2.2.4 Aluminoso

E uma patologia grave e deriva da fabricagio de concreto com cimento aluminoso,
considerado um material muito precioso pela velocidade com que se endurece. O problema ¢ que o
concreto apresenta porosidade, perdendo sua resisténcia ao peso. As primeiras manifestagdes sao
a presenca de manchas amarelas na estrutura, o aparecimento de fissuras ou a falta de aderéncia.
As alteragdes por que passa o concreto armado devem-se ao contato com fatores naturais como
umidade, mudangas de temperatura, concentragdo de sal e outros elementos. A primeira coisa que

deve ser esclarecida € que nao ¢ a mesma coisa: Concreto com cimento aluminoso:

Fontes: Mobuss constru¢ao / AECweb / Techne

O aluminoso ocorre quando, um processo chamado conversdo ocorre, no qual o
Aluminato Monocalcico (ACH10) hexagonal ¢ convertido em uma fase mais estavel, como o
Aluminato Tricalcico Hidratado (AC3H6) em forma ctbica que ocupa menos espago e, portanto,
gera mais porosidade na massa. Este processo ¢ diretamente influenciado pelas condigdes de
umidade, temperatura e composi¢do do cimento em suas fases iniciais. O aumento da porosidade
traz consigo uma diminui¢do notavel na resisténcia mecanica do concreto e uma perda de aderéncia
com as armaduras (SALOMADO et al., 2010).

Além disso, devido a essa porosidade, o cimento com aluminoso € muito mais sujeito a
carbonatacdo. O cimento aluminoso surgiu em busca de um cimento resistente aos sulfatos. Com o
tempo, verificou-se que a alumina produzida no processo de hidratagdo tende a se transformar em

aluminato tricalcico, que ocupa muito menos espaco (MILANEZ et al., 2010). O tratamento
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aluminoso inclui parte dos reparos e depende do grau de afetacdo (reforco da estrutura para
aumentar sua resisténcia e aliviar as areas afetadas de estresse; intervengdes contra a carbonatacao;
reabilitacdo de barras de refor¢o com corrosdo; reparagdo de fissuras; ataque de ions sulfato na
forma de sais complexos O problema com a formacao desses sais ¢ que eles sdo expansivos, ou
seja, podem aumentar seu volume em mais de 200%.

Os sintomas desse processo sdo lascas e rachaduras nas camadas externas do conc et

al., 2010).

2.2.5 Reagdo agregado-alcalino
Novamente fala-se de uma reagao expansiva que causa rachaduras no concreto. Ocorre

quando a solugdo alcalina acumulada nos poros do concreto reage com os minerais siliciosos dos

agregados, formando um gel que aumenta de volume em contato com a dgua.

2.3 Prevencao das patologias estruturais

Segundo Lima et al., (2017), a engenharia tem estudado bem as formas de prevencao
de fissuras no concreto, entre as recomendagdes que devem ser seguidas estdo: Evitar a adi¢do de
muita dgua a mistura; Instalagao de juntas de dilata¢ao; Cura do concreto.

Os erros acumulados na fase de projeto e na fase de construgao continuam a ser a causa
predominante das patologias que podem surgir posteriormente no material. O concreto armado ¢
resistente a tragdo e compressdo, mas nao imune. A propor¢ao dos componentes na mistura deve
ser correta dependendo do local onde a construgdao esta localizada para atender as condigdes
ambientais, meteorologicas e de trabalho. Fica entdo evidente a importancia de um rapido
diagnostico e intervengdo corretiva para interromper a patologia e aumentar a durabilidade do
concreto (TRINDADE, 2015).

O insucesso em um ou mais desses fatores facilita o aparecimento de trincas e fissuras
no material. Rachaduras e fissuras que além do defeito estético sao uma porta de entrada para
agentes externos que aceleram o processo de destruicdo. As causas mais comuns para o
aparecimento desses defeitos em estruturas de concreto armado sdo: cargas estaticas ou dinamicas
excessivas; movimento da estrutura devido a mau assentamento; muito conteido de agua;
demasiada propor¢do de cimento; alto calor de hidratagdao no cimento; ataques meteorologicos:
calor, frio, umidade; ataques quimicos: reagdo com agentes ambientais (BRITO, 2017).

E 6bvio que se enfrenta inimeras patologias de elementos estruturais e no mundo da
engenharia normalmente ndo existe uma solugdo Unica para eles, por isso € essencial desenhar um

plano individualizado para cada caso. Acredita-se que a melhor forma de aumentar a
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durabilidade de uma construcdo e evitar ao maximo o aparecimento de patologias ¢ ja a partir

do momento da execugio da obra com um bom acompanhamento (ARAUJO et al., 2016).

2.4 Consequéncias das patologias de concreto

Quando as patologias sao diagnosticadas, substituicdes ou reforcos podem ser feitos
em se¢des da obra quando o dano ocorre separadamente. As vezes, requer reparos caros ou
demoli¢do de partes da estrutura de acordo com sua importancia e correspondéncia com o resto
do edificio. As patologias tém origens diversas e delas dependem as consequéncias que pode
sofrer o edificio, entre elas as fissuras sdo as mais comuns, embora comecem por linhas muito
ténues no exterior da superficie, acabam por ser grandes separagdes que comprometem a
estabilidade do edificio (FERREIRA e OLIVEIRA, 2021).

Também existem erros no calculo estrutural que ndo correspondem a carga que a
estrutura deve suportar, acabando por desabar e pondo em risco a habitabilidade. Existem
consequéncias para erros de execucdo de trabalho e liquidagdes diferenciais. Quando ocorrem
erros de execucao da obra, ¢ por falta de supervisdo que agravard a presenca de outras
patologias. Por fim, a sede onde sera apoiada a obra deve ter um estudo prévio das condig¢des
do solo onde sera apoiada a estrutura de concreto (ANDRADE, 2016).

As consequéncias podem ser muito graves em termos econdmicos, sociais €
juridicos. Os niveis de risco foram determinados nas fachadas dos edificios. O primeiro nivel
corresponde a parte estética sem grandes riscos e de facil reparo. O segundo nivel corresponde
a lesdes que trazem consequéncias importantes em termos de satide e habitabilidade; no entanto,
a estabilidade nao ¢ comprometida. Se o edificio chegar ao terceiro nivel, coloca em risco os

seus habitantes e necessita urgentemente de reabilitacao (BRITO, 2017).
3. CONSIDERACOES FINAIS

A patologia do concreto pode ser definida como o estudo sisteméatico dos processos

e caracteristicas dos danos que o concreto pode sofrer, suas causas, consequéncias e solugdes.

Em resumo, Patologia ¢ entendida como aquela parte do durabilidade que se refere

aos sinais, possiveis causas e diagnostico de deterioragdo que eles experimentam as
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estruturas de concreto. Pode ser definida como a parte da engenharia que estuda os sintomas da

mecanismos, causas e origens dos defeitos nas obras civis, ou seja, ¢ o estudo das partes que
compdem o diagndstico do problema.
A patologia preventiva consiste em considerar a funcionalidade construtiva do

elementos e unidades que compdem um edificio, sua durabilidade e integridade.
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