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Resumo

Atualmente, com a tecnologia disponivel, os problemas patoldgicos das estruturas de
concreto armado sado tratados com maior precisdo. Esse tipo de contratempo nem
sempre é motivado por desgaste pelo tempo de uso da construcéo. As vezes ocorre
devido a falhas durante as fases da obra: no projeto, na execugdo ou na posterior
utilizacdo quando concluida. Entender e saber diagnosticar o problema patolégico no
concreto armado é tao necessario quanto saber evitar que o desgaste aconteca. Este
trabalho teve como objetivo conhecer as principais causas que dao origem a essa
adversidade, tanto quanto saber sobre a natureza do defeito que pode comprometer
toda uma estrutura. Esse conhecimento especifico adquirido através de consulta
bibliografica, sobre os processos destrutivos e sobre equipamentos e técnicas de
observacao, visa facilitar um diagnéstico sobre a maioria dos problemas patologicos. E
fundamental para o profissional da &area saber sobre as medidas preventivas no
desenrolar do projeto, assim como a forma de aplicacdo de medidas saneadoras se o
problema acontecer.

Palavras-chave: Concreto Armado. Desgaste. Estrutura. Problemas Patolédgicos.

Abstract

Nowadays, with the technology available, the pathological problems of the reinforced
concrete structures are treated with greater precision. This type of setback is not always
motivated by wear and tear by the time of use of the construction. Sometimes it occurs
due to failures during the phases of the work: in the design, in the execution or in the
later use when completed. Understanding and knowing how to diagnose the pathological
problem in reinforced concrete is as necessary as knowing how to prevent wear and tear
from happening. This work aimed to know the main causes that give rise to this adversity,
as well as to know about the nature of the defect that can compromise an entire structure.
This specific knowledge acquired through bibliographical consultation on destructive
processes and observation equipment and techniques aims to facilitate a diagnosis of
most pathological problems. It is fundamental for the professional in the field to know
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about preventive measures in the course of the project, as well as how to apply sanitation
measures if the problem happens.
Key-words: Armed Concrete. Wear. Structure. Pathological Problems.

1. INTRODUCAO

Hoje em dia existe consideravel preocupacdo com a estabilidade e a
seguranca nas construcdes, o que levou ao maior desenvolvimento tanto dos
materiais usados, como de métodos e técnicas utilizadas no andamento de
projetos, que agora abrangem calculos mais aprofundados, principalmente no
detalhamento das suas estruturas. A evolucdo tecnolégica implantada na
construcdo civil, notadamente sobre patologia das estruturas de concreto
armado, tem gerado muito interesse entre profissionais do ramo. (EVOLUCAO,
2021)

No entanto os chamados “problemas patolégicos” ocorrem e ndao apenas
em estruturas antigas. Embora também se analise a possibilidade da
degradacéo das estruturas ser resultado do envelhecimento natural do material
usado, ou pela falta de manutencédo adequada, outras razbes séo citadas como
responsaveis pelo surgimento das manifestacdes patologicas, como: erros
primarios na elaboracédo do projeto; escolha equivocada do material usado na
construcéo e falta de mao de obra qualificada para operar nas diferentes etapas
da obra. Em grande parte dos laudos conclusivos sobre a ocorréncia de
problemas patologicos, em qualquer uma das fases da construcdo, a impericia
humana acaba sendo considerada como responsavel.

O obijetivo principal da escolha referente ao tema segue a predisposicéo
de estudar mais detalhadamente as origens e formas de manifestacéo patolégica
em estruturas de concreto armado, para complementacdo dos conhecimentos
sobre esses processos destrutivos e sobre as formas de se lidar com o problema.

O interesse se justifica por entender que a soma do conteudo ja adquirido,
aliada as noc¢0des disponibilizadas em obras especificas e pesquisadas para este
fim, deve permitir um diagndstico mais preciso a respeito dos problemas
patolégicos que possam surgir no cotidiano das obras, facilitando para detectar
as causas, conceber medidas preventivas e também na escolha de acfes para

recuperacédo de dano.



A metodologia escolhida consistiu em ampla pesquisa e consulta
bibliografica as obras especificas sobre o tema disponibilizadas aos
interessados, estudantes e profissionais de Engenharia.

O objetivo do trabalho é apresentar a patologia nas fundacbes de
estruturas de concreto: génese das fissuras nas estruturas.

O tema se desenvolve em capitulos, onde apés a Introducdo é
apresentada uma breve andlise dos antecedentes da construcdo, seguido por
um levantamento sobre o conceito de patologia na engenharia que, pela
amplitude do assunto, se estende as subsec¢fes investigacdo e diagndstico de
causas patologicas; fases do surgimento de problemas patologicos e areas de
localizacéo das manifestacdes patoldgicas.

A seguir, especificamente sobre o tema, a andlise ocorre no capitulo:
concreto armado: constituicdo e deteriorizacao.

Nas Consideracdes Finais a autora expde sua concluséao sobre o tema.

2. ANTECEDENTES DA CONSTRUCAO

Pesquisar sobre a histdria da engenharia civil através das construcdes
erguidas desde a pré-historia é rever a histéria da humanidade, visto que o ato
de construir esta intrinsecamente ligado as necessidades humanas de protecao
em seu habitat natural. E preciso analisar varios aspectos desde o uso de
materiais até a aplicacdo de técnicas de construcdo, sem deixar de considerar
as demonstracfes culturais expressas pelas diversas civilizagdes constituidas
através dos séculos.

Segundo Oliveira et al, desde os primordios da vida humana existiu a
procura por abrigos seguros contra intempéries e ataques de animais. Um perigo
gue era ocasionalmente afastado pelo costume tribal de se esconder em grutas
Ou cavernas naturais que, no entanto, nem sempre eram acessiveis, existiam ou

estavam desabitadas.

O homem comecou por se recolher em abrigos naturais como cavernas
e grutas para se proteger do clima e dos animais. Em algumas partes
do pais, encontram-se abrigos com paredes de pedra, mas cuja
cobertura é em materiais vegetais, e que se podem também considerar



uma forma morfolégica e cronologicamente primaria de habitacéo
(OLIVEIRA et al 1969: 28, 2021).

Depois veio a utilizacédo de rasticas ferramentas e a busca na Natureza de
elementos para construgdes que permitissem maior segurancga individual e da
prole ou grupo.

Em relacdo ao uso diversificado de materiais constatado na Histéria das
Construcdes, tém-se a argumentacdo de Hugon de que “os materiais variam
segundo as épocas, segundo 0s recursos locais, segundo 0s meios de transporte
e realizacao, segundo a estética, etc”. (2004:1, 2021)

Partindo da premissa de que numa obra um dos principais elementos da
estrutura € a fundacéo, e pressupondo que esse raciocinio seja resultante da
capacidade de observacdo do homem primitivo na escolha de materiais mais
resistentes para sua obra, Napoles Neto diz que “no Neolitico, quando o homem
que na idade anterior jA aprendera a lascar a pedra, e, agora sedentério,
construiu suas primeiras cabanas, ja tivesse alguma nocdo empirica sobre a
resisténcia e a estabilidade dos materiais” (1998:17, 2021).

Segundo o citado autor, podem ser classificados “cinco principais

materiais primarios de constru¢do: madeira, rocha, ago, concreto e solo”

No periodo Neolitico, as choupanas construidas eram todas de
madeira, sendo que cabanas de pedra eram mais raras, existindo
apenas em locais onde ndo havia madeira ou em locais com
intemperismo intenso. [...] Nos antigos impérios do Oriente Préximo, os
materiais de construcdo passaram a ser o tijolo ceramico e a pedra,
aquele na Mesopotamia e esta no Egito. (NAPOLES NETO, 1998:17,
2021)

Além da pedra e da madeira, certamente as primeiras opcées de matéria
prima utilizadas nas constru¢gdes humanas, também os metais foram usados
pelo homem primitivo.

Deles o primeiro deve ter sido o cobre seguido pelo ferro encontrado muito
facilmente e com muita abundancia em determinadas regiées do mundo e do
qual sobrevivem até os nossos dias muitos exemplares de utensilios que

comprovam seu uso em larga escala.

N&o se sabe exatamente quando comecou ha humanidade o uso de
metais. Ha evidéncias de que isso tenha ocorrido acidentalmente, no
periodo final da era neolitica, proximo de 4000 a.C. O mais antigo metal
conhecido € o cobre, tendo sido encontrado nas habita¢cdes lacustres



de Robenhausen, na Suica, em 6000 a.C., na Mesopotamia pré-
historica, em 4500 a.C., no Egito em 4000 a.C., nas ruinas de Ur e nos
Mound-Builders da América do Norte. (Durant, 1963 apud DIAS,
2001:9, 2021)

Foi a fixacdo dessas populacbes em diversas regides do planeta que
provocou o aumento das edificagbes e com uso de recursos diferentes,
aproveitando o que a natureza local facilitava ao homem em seus projetos.

Essa variedade na criatividade humana tem como ponto comum o
interesse por elementos que, além da facilidade de obtencdo, também
oferecessem mais resisténcia e durabilidade.

No entendimento de Vargas (1998:34), em relacéo ao Brasil a historia das
construcdes teve inicio na época da colonizacdo, época em que existiram trés

tipos especificos de construcdes:

1) as edificagbes que atendiam as necessidades econdmicas
relacionadas a cultura da cana de acUcar, sua industrializacdo e
instalacdes portuarias para a exportacao;

2) as construc¢des para uso publico e de seguranca como fortalezas,
instalacdes militares, quartéis, cadeias, edificios publicos,

3) as obras civis como casas de moradia, igrejas, casas comerciais,
moinhos e armazéns.

“‘Nesses edificios dominavam as técnicas locais de taipas, tanto de pau-
a-pique, como de pilao” (VARGAS, 1998:34, 2021).

Antes que alcancasse o desenvolvimento que tem hoje, foi preciso que
a engenharia civil percorresse um longo trajeto de seis mil anos desde
gue o homem deixou as cavernas e comegou a pensar numa moradia
mais segura e confortavel. J4 os templos, os palécios e os canais, que
foram marca registrada na Antiguidade, comecaram a fazer parte da
paisagem cerca de dois mil anos depois do aparecimento das primeiras
habitacdes familiares. (RIELI, 2012:1).

Vargas (1998:36) argumenta que “com o advento do concreto armado,
nas primeiras décadas do nosso século, a situacdo comeca a modificar-se, pois
o concreto armado permite ja edificios altos de cargas concentradas”.

Dessa constante experimentacdo, atraves dos milénios, propria da
evolucao natural do progresso humano, apareceu nos tempos modernos a maior
preocupacao com a estabilidade e seguranca nas construgdes. Fato que nos
dias de hoje, devido a necessidade econbmica, exige maior responsabilidade

guanto aos custos das obras.



O setor da construcdo civil € um dos mais importantes alicerces
econdmicos do pais. [...] Em nivel de qualidade, exige-se para a etapa
de concepcdo, a garantia de plena satisfacdo do cliente, de facilidade
de execucdo e de possibilidade de adequada manutencédo; para a
etapa de execucdo, serd de garantir o fiel atendimento ao projeto, e
para a etapa de utlizacdo, é necessario conferir a garantia de
satisfacao do utilizador e a possibilidade de extenséo da vida util da
obra (SOUZA e RIPPER, 1998:22, 2021).

Com mais formas de uso dos materiais e com aumento das técnicas e
métodos utilizados, se convencionou existir a aplicacdo de tecnologia propria
para a construcao civil. Surgiram novas ideias, conceitos, utilizacao de diferentes
materiais naturais e, principalmente, normas uUnicas e padronizadas para o
trabalho nesse segmento.

Por essa razéo, o essencial € a tecnologia que consiste na andlise, célculo

e detalhamento das estruturas e respectivas formas construtivas.

3. CONCEITO DE PATOLOGIA NA ENGENHARIA

Segundo o dicionario on-line MICHAELIS, Patologia é um substantivo que
vem do grego pathos com significado de doenca ou sofrimento, somado ao sufixo

logia que significa ciéncia ou estudo.

pa-to-lo-gi-a

sf

MED Ciéncia que estuda todos os aspectos da doenca, com especial
atencao a origem, aos sintomas e ao desenvolvimento das condi¢des
organicas anormais e suas consequéncias.

ETIMOLOGIA

der do voc comp do gr pathos+gr légos+iat, como fr pathologie.

No conceito médico significa a ciéncia que estuda a origem, sintomas e
natureza das doencas. Na engenharia ela também recebe a denominacgéo de

Patologia e € considerada como ciéncia ligada as construcoes.

Designa-se genericamente por PATOLOGIA DAS ESTRUTURAS esse
novo campo da Engenharia das Constru¢des que se ocupa do estudo
das origens, formas de manifestacdo, consequéncias e mecanismos
de ocorréncia das falhas e dos sistemas de degradacéo das estruturas
(SOUZA e RIPPER, 1998:14, 2021).



Na Patologia das Constru¢bes é analisada a origem, manifestacdes e
consequéncias do erro em obras, obtendo definicdo do problema através do
estudo das anomalias provenientes de lesdo, defeito, falha ou dano que
aconteca em uma construcdo, a chamada manifestagdo patoldgica, forma
correta de designar o mecanismo de degradacéo que esteja acontecendo.

O problema de manifestacédo patologica em edificacdes se tornou muito
recorrente gerando maior atencdo e, em consequéncia, opinides diversas e

vérias defini¢oes:

A patologia na execugdo pode ser consequéncia da patologia de
projeto, havendo uma estreita relacdo entre elas; isso ndo quer dizer
gue a patologia de projeto sendo nula, a de execugdo também o seré.
Nem sempre com projetos de qualidade desaparecerdo os erros de
execucao. Estes sempre existirdo, embora seja verdade que podem
ser reduzidos ao minimo caso a execuc¢ao seja realizada seguindo um
bom projeto e com uma fiscalizacdo intensa. (CANOVAS, 1998:111,
2021)

O concreto armado € um recurso muito utilizado na construcao civil, mas
cuja execucao desde a concepcao do projeto até a manutencédo das edificacoes,
nem sempre € usada com a devida atencdo ao cumprimento de regras basicas.

Esse descuido gerou, inclusive, uma designacdo prépria para a
manifestacdo, como explica Helene (1992, in CAVACO, 2008:10, 2021):

Entende-se por patologia do concreto armado a ciéncia que estuda os
sintomas, mecanismos, causas e origens dos problemas patol6gicos
encontrados nas estruturas de concreto armado. Lembrando que para
um dano qualquer, existe a possibilidade de varios fatores serem
responsaveis. Estes danos podem vir apenas a causar incOmodos para
aqueles que irdo utilizar a obra segundo o fim para que foi feita, tais
como pequenas infiltracdes até grandes problemas que podem levar a
estrutura ao colapso.

E fato que o avango tecnolégico aconteceu em muitas das areas da
sociedade humana. A Engenharia seguiu como tantas outras em evidente
evolucdo, mas apesar disso, tem sido comum registrar-se tanto em obras
publicas como nas residenciais, muitas manifestacdes patologicas em estruturas

de concreto armado.

Segundo Helene (1992, apud Cavaco, 2008:10), embora o concreto
possa ser considerado um material praticamente eterno, desde que



receba manutencao sistematica e programada, ha construgBes que
apresentam manifestacdes patoldgicas em intensidade e incidéncia
significativas, acarretando elevados custos para sua corre¢cdo. Sempre
h& comprometimento dos aspectos estéticos e, na maioria das vezes,
reducdo da capacidade resistente, podendo chegar, em certas
situacdes, ao colapso parcial ou total da estrutura.

O concreto, apesar de apresentar constancia nas manifestacoes
patolégicas, € preferéncia nas construcdes, chegando a ser considerado por
alguns como um material de duracéo eterna.

Mas, nem sempre € visto assim, conforme opinam Souza & Ripper para
quem “as estruturas de concreto n&o sido eternas, pois se deterioram com o
passar do tempo e ndo alcancam sua vida util se ndo sdo bem projetadas,
executadas com esmero, utilizadas com critério e, finalmente, submetidas a uma

manutengao preventiva” (1998: prefacio).

3.1. INVESTIGACAO E DIAGNOSTICO DE CAUSAS PATOLOGICAS

“Na analise das patologias das edificacbes em diversos casos existentes
na engenharia legal, o profissional devera analisar cada item construtivo
detectando a origem da patologia e sua extensao” (DEUTSCH, 2011:127, 2021).

Para diagnosticar uma manifestacdo patoldégica na construcdo é
necessario que seja aplicada metodologia e técnica, comec¢ando pela revisdo do
projeto desenvolvido e fazendo avaliacado sobre se houve real cumprimento das
especificacdes técnicas nele e nos memoriais descritivos.

Em seguida, uma avaliacdo mais técnica é feita com testes e analises nas
estruturas, fundacgdes e revestimentos para verificagdo quanto ao uso, maneira
como foi operado e como se da a manutencao do objeto da andlise.

Conforme Souza e Ripper (1998:14):

0 surgimento de problema patolégico em dada estrutura indica, em
Ultima instancia e de maneira geral, a existéncia de uma ou mais falhas
durante a execuc¢édo de uma das etapas da constru¢ao, além de apontar
para falhas também no sistema de controle de qualidade préprio a uma
ou mais atividades.

Exceto em raros casos, em geral os problemas patoldgicos demonstram
externamente uma manifestacdo caracteristica do dano, a partir da qual se

chega a deducgdo da natureza, origem e dos proprios mecanismos envolvidos



nas manifestacbes permitindo, inclusive, a estimativa sobre as provaveis
consequéncias da falha.

Apo6s a implantacédo do Cédigo de Defesa do Consumidor, lei promulgada
em 11 de setembro de 1.990, apareceu grande quantidade de demandas
judiciais envolvendo consumidores (proprietarios) e construtoras.

O Codigo tem abrangéncia em varias esferas das relacées de consumo,
como civil, ao definir as responsabilidades e respectivos mecanismos
reparadores do dano; na area administrativa, ao detalhar mecanismos de
atuacdo do poder publico frente as relacdes de consumo; e no aspecto penal,
estabelecendo tipos novos de crime e respectivas penalidades para os mesmos.

Desde entdo se tornou ainda mais necessario ter conhecimento sobre a
origem do problema, visto que para fins judiciais a identificacdo sobre quem

cometeu a falha é essencial.

[...] € altamente recomendavel que os patologistas da construcédo
facam uma investigagdo completa do problema analisado, para
identificar suas causas, o que implica em percorrer toda a metodologia
cldssica investigatéria, desde a anamnese do problema, apés a
evidenciacdo da sintomatologia para verificar se o problema é
localizado ou generalizado, e assim poder definir a extensdo do exame,
fazer o levantamento de subsidios investigativos, que possam conduzir
ao entendimento dos mecanismos de surgimento dessas patologias
(GRANDISKI, 2011:127, 2021).

Por exemplo, uma fissura ndo é uma patologia e sim um sintoma cujo
mecanismo de degradacédo, a chamada doenca, pode ser resultante da corrosao
de armaduras, deformacdo excessiva da estrutura, reacdo alcali-agregado, ou
outra, mas cuja terapia, ou seja, a forma de restauracéo da estrutura (conserto)
deve levar em conta as causas da doenca.

Para a definicho do problema é feita completa analise, avaliando o
desgaste, a falha e anomalias que existam, segundo uma classificacdo de
irregularidades que devem apontar a provavel origem do problema patolégico.

“As patologias em edificacdes podem ter origens diferenciadas. Fatores
endogenos, exdgenos, funcionais e naturais podem interferir na edificagdo
gerando problemas diversos” (DEUTSCH, 2011:127, 2021).

Essa origem pode acontecer no proprio projeto, na execucdo do mesmo,
quanto a forma de operacédo e uso, assim como na manutencgao feita de forma

inadequada.
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[...] a ocorréncia de problemas patolégicos cuja origem esta na etapa
de execucao € devida, basicamente, ao processo de producao que é
em muito prejudicado por refletir de imediato os problemas
socioecondmicos, que provocam baixa qualidade técnica dos
trabalhadores menos qualificados, como o0s serventes e 0s meio-
oficiais, e mesmo do pessoal com alguma qualificacdo profissional
(BOTELHO 2004, p.43, 2021).

Do diagndstico deve constar de maneira clara e objetiva a identificacao da
natureza, causa e origem do desgaste, extraido do maior numero de informacdes
e provas materiais colhidas junto a obra, em exames de carater visual, estudos
laboratoriais e de anotacdes de canteiro e das reunides durante a execucédo do
projeto. Assim como a orientacdo técnica quanto ao possivel reparo e seu
respectivo custo.

Grandiski (2011:127) considera da seguinte forma as causas que dao

origens aos problemas patologicos:

Origem Exdgena - causas com origem fora da obra e provocadas por
fatores produzidos por terceiros, ou pela natureza.

Origem Endégena - causas com origem em fatores inerentes a propria
edificagéo.

Origem na Natureza - causas que podem ser falhas previsiveis ou
imprevisiveis, evitaveis ou invitaveis, conforme o caso.

No entanto, para a maioria dos autores, os problemas patol6gicos s6 se
manifestam apds o inicio da obra propriamente dita e, em geral, na ultima fase
da producéo.

No entender de Helene (1986:23),

Os fenbmenos patoldgicos geralmente apresentam manifestacédo
externa caracteristica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a
origem e 0s mecanismos dos fenbmenos envolvidos. Certas
manifestacbes tém maior incidéncia, devido a necessidade de
cuidados que frequentemente sdo ignorados, seja no projeto, na
execucao ou até mesmo na utilizagcao. Pode-se dizer que os problemas
patolégicos de maior gravidade nas estruturas em concreto armado,
notadamente pelo seu evidente risco a integridade da estrutura, sédo a
corrosédo da armadura do concreto, as flechas excessivas das pecas
estruturais e as fissuras patoldgicas nestas.
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3.2. FASES DO SURGIMENTO DE PROBLEMAS PATOLOGICOS

As manifestacfes patoldgicas estruturais podem surgir nas seguintes
fases: na etapa do projeto, durante a execucao da obra e na utilizacdo da
edificagéo.

Um problema patolégico normalmente resulta em aumento de custo para
a obra, por isso quanto mais rapido for percebido, menor € o montante a ser
gasto para a recuperacao do dano e mais rapidamente € encontrada a solugéo
para o reparo da falha, o que, indiscutivelmente, reduz o gasto com a falha.

Deduz-se, pois, que os problemas patologicos podem se originar desde a
fase de projeto, passando pela etapa da construcdo e chegando a fase de

utilizacéo da edificagcéo, apds o término da construcéo.

FALHA DE CONCEPCAO DA ESTRUTURA (ETAPA DO PROJETO)

No caso de falha oriunda do préprio projeto, ou etapa preliminar, é
classificada como onerosa e de maior dificuldade técnica, principalmente em
funcdo da complexidade que sua solucédo requer. O valor do reparo, nesse caso,
€ calculado de acordo com a rapidez para a solucdo ser encontrada e
transformada em acéo reparadora.

Falhas patolégicas com origem na fase do projeto sdo definidas por
Santos (2014:4) segundo erros como:

a) falta de detalhes;

b) erros de dimensionamento;

¢) néo consideracao do efeito térmico;

d) divergéncia entre os projetos;

e) sobrecargas nao previstas;

f) especificacdo do concreto deficiente;
g) especificacdo de cobrimento incorreta.

Em geral esse tipo de falha é decorrente de um estudo preliminar
descuidado ou deficiente que da origem a anteprojetos equivocados. O resultado
€ 0 encarecimento da obra como um todo, além do aparecimento de transtornos

relacionados até com a utilizacao da obra.

FALHA NA EXECUCAO DA ESTRUTURA (DURANTE A CONSTRUCAO)
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“No sistema estrutural os esforgos s&o distribuidos nas pecgas: vigas, lajes
e pilares. As principais anomalias que sdo detectadas se apresentam sob a
forma de trincas e fissuras” (DEUTSCH, 2011:128, 2021).

A etapa subsequente ao projeto € a da execucdo da obra, ou seja, a
colocacdo do planejamento em pratica. E fase de maior envolvimento com
operadores (funcionarios) que nem sempre séo devidamente qualificados e deve
ser cercada de cuidados extras para bom gerenciamento do trabalho, a comecar
com a correta distribuicdo do canteiro de obras; uma programacéo de atividades
constantemente observada e conferida, além de previsdo de compras.

Também nessa etapa, apos o inicio da construcao, ocorrem falhas que
podem se originar de diversas formas desde as condi¢cdes inadequadas de
trabalho e m&o de obra desqualificada, independente da categoria profissional
(bracal ou técnico); até falta de controle de qualidade, material de méa qualidade
e irresponsabilidade técnica.

Para Souza e Ripper (1998:25) nessa fase podem ocorrer 0s seguintes

erros:

a) falta de condicdes locais de trabalho (cuidados e motivacao);
b) néo capacitagdo profissional de mé&o de obra;

¢) inexisténcia de controle de qualidade de execucéo;

d) mé& qualidade de materiais e componentes;

e) irresponsabilidade técnica;

f) sabotagem.

Normalmente as falhas dessa fase de execucdo devem-se ao processo
de producdo. Basicamente séo reflexos de crise socioeconbémica, em que as
financas obrigam ao barateamento da construcdo e sao feitas medidas de
contencdo de gastos com escolhas de pouca qualidade técnica na méo de obra,
nao apenas em trabalhadores menos qualificados, mas inclusive na equipe com

necesséria qualificacao profissional.

FALHA NO USO DA ESTRUTURA (MANUTENQAO DO EDIFICIO)

A auséncia de manutencdo ou mesmo quando ela é feita de forma
inadequada, pode originar manifestacdes patoldgicas estruturais. A manutencéo
periddica da estrutura deve ser rigorosamente observada, principalmente em
areas de maior uso, tanto quanto as suscetiveis de desgaste, para evitar

problemas patologicos sérios que podem resultar inclusive na ruina da estrutura.
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O correto uso da estrutura, segundo a inteng&o para o qual foi projetada,
€ a melhor garantia de bom desempenho da mesma, principalmente em relacéo
aos carregamentos e evitando materiais onde constem elementos agressivos ao
concreto armado, pois 0 uso inadequado, mudando a finalidade da construcao,
€ muito prejudicial para sua durabilidade.

Segundo Souza e Ripper (1998:27)

de certa forma uma estrutura podera ser vista como um equipamento
mecénico que, para ter sempre bom desempenho, deve ter
manutencgdo eficiente, principalmente em partes onde o desgaste e a
deterioracdo serdo potencialmente maiores.

Olivari (2003:8 in SANTOS, 2014:5) argumenta que alguns sintomas
evidentes de problemas patolégicos estruturais como fissuras e trincas em
elementos estruturais e alvenarias; esmagamento do concreto; desagregacao do
concreto; disgregacdao do concreto (ruptura); carbonatacdo; corrosdo da
armadura; percolacdo de agua; manchas, trincas e descolamento de
revestimento em fachadas, tem como causas: recalque das fundacdes;
movimentacdo térmica; excesso de deformacdo das pecas estruturais;
sobrecargas ou acumulo de tensdes; retracdo do cimento; carbonatacao;

expansdo de armadura (corroséo) e rea¢fes quimicas internas.

3.4. AREAS DE LOCALIZACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

ALVENARIAS — um dos locais de manifestacdo patoldégica comuns em
construcdo, no entender de Deutsch (2011:133) “sao os elementos de vedacao
utilizados para definir os compartimentos e ambientes de uma edificagao”.

As alvenarias podem acontecer nas estruturas ou na vedacao, unidas por
um tipo de argamassa, sejam em paredes revestidas ou ndo. Entre elas as
principais sdo as fissuras das quais as principais causas para Santos (2014:5)
sdo: “a) a movimentagao térmica; b) a movimentagdo higroscopica; c) o
movimento das fundacdes; d) as deformacdes das estruturas de concreto

armado”.
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De acordo com Deutsch (2011:135) quase todos os casos de fissuras em

alvenarias estruturais ou nao, sao resultantes de tensbes de tracdo e

cisalhamento...

e aparecem naregido de encunhamento, nos encontros entre alvenaria
e estrutura, no encontro de paredes, na base de paredes provenientes
de problemas de impermeabilizacdo ou lencol freatico, na parte
superior de muros e peitoris que ndo estejam convenientemente
protegidos por rufos.

Segundo Santos, algumas manifestacdes patoldgicas em alvenarias que

também ocorrem

criptoeflorescéncias”.

ACABAMENT
estrutura, vedacao

costumam aparecer

sdo “os desplacamentos, as eflorescéncias e as

Criptoeflorescéncias sao formagdes salinas ocultas com o crescimento
de sais no interior dos materiais, entre a alvenaria e o acabamento, um
fendmeno que acarreta a desagregacdo e o descolamento dos
elementos construtivos. (SANTOS, 2014:5, 2021)

OS - um sistema de edificacdo basicamente se comp&e de
e revestimento. E exatamente no revestimento que

as manifestacdes patolégicas tanto da estrutura ou

vedacédo, quanto do proprio revestimento.

“A principal fu

ncao dos acabamentos é a de protecdao dos elementos

estruturais e alvenarias de vedacao. Os acabamentos protegem as edificacfes

das intempéries, aumentando sua vida util e desempenho” (DEUTSCH,

2011:135, 2021).

Conforme expl

ica Santos (2014:6) nas edificac6es pode ser observado os

seguintes fendbmenos, que prejudicam o aspecto das paredes e tetos:

a) pintura encontra-se parcial ou totalmente fissurada, deslocando da
argamassa de revestimento;

b) existéncia de formacdo de manchas de umidade, com
desenvolvimento de bolor;

c) existéncia de formacdo de eflorescéncia na superficie da tinta ou
entre a tinta e o reboco;

d) a argamassa do revestimento descola inteiramente da alvenaria, em
placas compactas ou por desagrega¢édo completa;

e) a superficie do revestimento apresenta fissuras de conformacdes
variada;

f) a superficie do revestimento apresenta vesiculas com deslocamento
da pintura;

g) o reboco endurecido empola progressivamente, deslocando do
embocgo.
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O citado autor explica que as causas dessas ocorréncias sobre a
argamassa de revestimento acontecem pelo tipo e qualidade dos materiais
utilizados no preparo da argamassa de revestimento; mau proporcionamento das
argamassas; c¢) ma aplicacdo de revestimento; d) fatores externos ao
revestimento” (SANTOS, 2014:6, 2021).

Essas manifestacfes patologicas que ocorrem nos Acabamentos podem

ocorrer em duas situacdes: nas argamassas e nos revestimentos ceramicos.

A base que receberd os revestimentos devera ser corretamente
especificada e preparada, para se evitarem problemas de falta de
aderéncia, entre outros. As argamassas, assim como 0O concreto,
também sao plasticas nas primeiras horas, e endurecem com o tempo,
ganhando elevada resisténcia e durabilidade. A correta especificagao
da dosagem é essencial para um bom desempenho e trabalhabilidade.
Para se obter uma boa trabalhabilidade é importante a adicdo de
aditivos plastificantes e incorporadores de ar (DEUTSCH, 2011:136,
2021).

Para Santos (2014:6) nas argamassas 0S principais sintomas das

manifestacfes patoldgicas sao:

a) manchas de umidade e mofo;

b) descolamento da argamassa do substrato;

¢) aparecimento de bolhas;

d) aparecimento de fissuras;

e) retracdes — ocorrem quando a argamassa seca muito rapidamente;
um reboco em parede muito ensolarada devera ser mantido Gimido
por no minimo trés dias, adquirindo resisténcia as tensdes de
secagem;

f) pulveruléncia — excesso de finos nos agregados ou trago pobre.

Em relagdo aos revestimentos ceramicos os sintomas dos problemas
podem ocorrer apenas na fase da execucdo, ou se originar desde a etapa do
projeto, quando da escolha do material ou se o autor do projeto ignorar a
necessidade de interacdo entre revestimento e demais partes da construcao
como esquadrias, estruturas, etc.

Segundo Santos (2014:6-7) os sintomas de manifestacdes patoldgicas em

revestimento sdo diferentes em pisos e paredes:

PISOS

a) Caimento inadequado; b) manchas decorrentes da umidade
ascendente; c) deficiéncia de impermeabilizacéo; d) eflorescéncias; €)
descolamentos e destacamentos.

PAREDES ou FACHADAS
a) descolamentos e destacamentos das placas; b) trincas, gretamento
e fissuras; c) eflorescéncias; d) deterioracao das juntas; €) bolor.
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PINTURAS - a caracteristica da pintura € ser um revestimento que
fornece um acabamento estético, além de dar protecdo aos elementos
construtivos e aumentar a durabilidade da construcéo.

Segundo Deutsch (2011:139) “As tintas s&o utilizadas para protecao e
acabamento de superficies das mais diversas caracteristicas. Sao composicdes
liquidas ou pastosas capazes de formar filmes apds a secagem ou cura.”

O processo de pintura de uma construgao requer materiais que possuam
as seguintes caracteristicas: facilidade de aplicacdo, estabilidade de cor,
conservacgao da aparéncia, bom rendimento, poder de cobertura, resisténcia a
agentes agressivos (agua, fungos, radiacdo solar, poluentes).

Para Santos (2014:7) sdo usados os seguintes materiais de acordo com
a area a ser pintada:

a) para argamassa, concreto ou ceramica — usa-se tintas
latex PVA, latex acrilico, caiacdo, a base de cimento,
esmalte sintético, resina epoxi e borracha clorada; vernizes
poliuretanos e acrilicos; silicones;

b) para madeiras — tintas a Oleo e esmalte sintético;
vernizes;

C) para metais — tintas a 6leo e esmalte sintético.

A nao observancia dessas medidas pode acarretar no surgimento das

seguintes manifestaces patologicas:

a) Aparecimento de trincas: geralmente ocorre com a movimentagao
natural da estrutura da edificacdo e da natural expanséo do concreto.
b) Aparecimento de bolhas: decorrente do uso de massa corrida PVA
em superficies externas. As bolhas também podem surgir quando ha
uma repintura sobre uma tinta muito antiga ou de qualidade inferior.

c) Eflorescéncias: manchas que aparecem quando aplica-se a tinta
diretamente sobre o reboco Umido ou por acdo de infiltracdes.

d) Descascamento: ocorre quando se aplica a tinta em superficies
pulverulentas ou que tiveram aplicacdo de cal, dificultando sua
aderéncia na base.

e) Enrugamento: ocorre quando h& uma excessiva quantidade de tinta
numa demao ou quando nédo é respeitado o tempo de secagem correto
entre demaos.

f) Saponificacdo: ocorre pela alcalinidade natural da cal e do cimento
gue constituem o reboco.

g) Calcinacéo: decorrente da alcalinidade natural da cal e do cimento
e sdo provenientes das condicbes do intemperismo natural,
principalmente pelas aguas das chuvas.

h) Desagregamento: acontece quando se aplica a tinta sobre um
reboco novo, ndo curado ou na presenca da umidade.
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i) Descolamento: acontece na repintura de superficies, que devem
estar em boas condi¢des para receber novas deméos de tinta.

j) Descoloragédo: ocorre quando, com o tempo, a superficie pintada vai
perdendo seu brilho ou intensidade. A lua solar sobre esta superficie
acelera este processo.

k) Cratera: aparece quando as tintas utilizadas séo diluidas em
solventes ndo indicados ou devido a contaminacéo da superficie por
graxas, silicones.

[) Manchas brancas: sao decorrentes da presenca de umidade na
superficie de aplicacao.

m) Manchas: Aparecem devido a acao de respingos de chuva, de
fungos e também por agao de infiltragdes. (SANTOS, 2014:7)

UMIDADE - uma grande responsavel por muitos dos problemas

patolégicos encontrados nas edificacdes.

A umidade é o maior inimigo das constru¢des e da salde dos seus
ocupantes. E é justamente contra este mal que ndo se tomam muitos
cuidados nas obras, por falta de conhecimentos das solucdes corretas
ou por falta de senso de responsabilidade, partindo-se para solugdes
mais baratas, mesmo por simples negligéncia do pessoal encarregado
da execucdo. E de se admirar que justamente em regibes como a
nossa, onde séo frequentes chuvas em grandes quantidades e
intensidades, notam-se frequentemente falhas neste particular.
Principalmente nas residéncias, ndo € bem cuidada a protecdo da
alvenaria e dos pisos, contra a umidade, a negligéncia no tratamento
dessa protecdo é como que um crime contra a saude dos ocupantes.
(RIPPER, 1984:42).

Para garantir a qualidade quando da utilizacao da construcdo, o melhor é
prevenir a possibilidade do seu aparecimento eliminando condi¢cdes que sejam
favoraveis a ela.

Segundo Souza (2008:8) “na construgao civil, os defeitos mais comuns
sdo decorrentes da penetracdo de agua ou devido a formacédo de manchas de
umidade”. Para esse autor, os problemas gerados por umidade sdo graves, de
dificil solugdo e causam “a) prejuizos de carater funcional da edificacdo; b)
desconforto dos usuarios e em casos extremos 0s mesmos podem afetar a
saude dos moradores; ¢) danos em equipamentos e bens presentes nos
interiores das edificagbes; d) diversos prejuizos financeiros”.

Para Vercoza (1985:11) “Nas construgbes, os defeitos de
impermeabilizacdo podem causar 0s seguintes problemas: goteiras, manchas,
mofo, apodrecimento, ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncias, gelividade e
deterioracao”.

Ainda nesse assunto, Santos, na revista Especialize (2014:8) afirma que:
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a) As goteiras sdo provenientes de aguas das chuvas e/ou da
ocorréncia de vazamentos ou infiltragbes em marquises, terracos,
floreiras;

b) As manchas séo o resultado da saturagcao de agua em um devido
local;

c) O mofo é resultante de fungos vegetais que ocasionam a
deterioracdo dos materiais empregados na edificacdo, da madeira e
até mesmo da alvenaria;

d) Bolores sédo fungos que vivem de matérias organicas por eles
decompostas.

e) Oxidacdo é o processo quimico que acontece em um metal que
permaneceu sujeito a umidade. No caso de ferro e aco, a oxidagéo
toma o nome de ferrugem. Quando esse fendmeno ocorre em ago é
denominado de ferrugem e provoca o aumento de volume das barras.
Entdo a consequéncia é a desagregacédo do recobrimento das barras;
f) Eflorescéncias sdo formag8es de sais que aparecem sob 0 aspecto
de manchas de cor branca e que foram transportados pela umidade.
Muito comum em paredes de tijolos. Quando situadas entre o reboco e
a parede, as eflorescéncias forgam um plano capilar, por onde sobe a
umidade, que aumenta a forca de repuls&o ao reboco. E normal que as
pinturas ndo eliminem essas manchas, que voltam a aparecer. O ideal
€ remover o reboco atacado;

g) As criptoflorescéncias sé@o patologias formadas também de sais
soluveis, porém diferem das eflorescéncias por apresentarem a
formacéo de grandes cristais que se fixam no interior da prépria parede
ou estrutura, provocando, desta forma, o aumento de volume,
pressionando a massa, formando rachaduras;

h) Gelividade é o fenbmeno que acontece quando a 4gua que existe
dentro dos materiais porosos congela devida a uma baixa temperatura,
mas o pior efeito é na superficie onde a resisténcia é menor;

i) Deterioracdo € o processo causado por todos os defeitos citados
acima, onde tais defeitos vao aos poucos deteriorando 0os materiais e
a obra construida.

Souza, (2008:8) lembra ainda que “os problemas de umidade podem se
manifestar em diversos elementos das edificacfes — paredes, pisos, fachadas,
elementos de concreto armado, etc. Geralmente eles ndo estdo relacionados a

uma unica causa’.

IMPERMEABILIZACOES - considerando que impermeabilizar algo, seja
um objeto ou um espaco fisico, é torna-los protegidos contra a gua ou qualquer
outro liquido de forma que estes ndo consigam penetrar no material
impermeabilizado, se a acdo ndo for desenvolvida seguindo os requisitos
técnicos especificos para tal, podem ocorrer sérios danos de infiltracao.

Embora no mercado de construcao estejam disponiveis materiais seguros
e de comprovada qualidade técnica na impermeabilizacdo, dentro das normas
especificas da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e conforme o
Instituto Brasileiro de Impermeabilizac&o (IBl), nem sempre esses requisitos sao

utilizados pelas construtoras.
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A adocéo de préticas precarias, auséncia de projeto especifico e uso de
produtos ndo dotados de requisitos técnicos e de qualidade, resultam em
prejuizo financeiro para o construtor e ao proprio consumidor final, além de
graves problemas patoldgicos.

O projeto desenvolvido na engenharia deve ter solugbes de
impermeabilizacdo com orcamentos unificados para servicos, em conjunto com
outras areas como Arquitetura e Paisagismo, considerando todas as

interferéncias geradas na obra.

O projeto deve ser desenvolvido em conjunto e compatibilizado com os
demais projetos de construcao, tais como arquitetura (projeto basico e
executivo), estrutural, hidraulico-sanitério, aguas pluviais, gés, elétrico,
revestimento, paisagismo e outros, de modo a serem previstas as
correspondentes especificagbes em termos de tipologia, dimensdées,
cargas, ensaios e detalhes construtivos (NBR 9575, 2010, 2021).

Para Deutsch (2011:149) “impermeabilizar superficies horizontais e
verticais nas edificagcdes € prevenir a penetracdo d’agua nos seus elementos

estruturais e arquitetbnicos”.

A impermeabilizacdo deve ser projetada e executada devidamente
onde é necessaria a: protecao de constru¢des abaixo do nivel freatico,
tipo sub-solos e muros de arrimo; protecdo da alvenaria contra
umidade do solo e contra respingos; protecdo das lajes de pisos dos
chuveiros e também de suas paredes; protecédo das lajes de cobertura,
dos terragcos das marquises e floreiras; protecdo de caixas e
reservatérios subterraneos e elevados, etc. (SANTOS, 2014:10, 2021)

As normas principais sobre a acdo impermeabilizante sdo: NBR
9574:2008 referente a Execucdo de impermeabilizacdo e a NBR 9575:2010
sobre Selecao e Projeto.

Conforme a NBR 9575, “o tipo adequado de impermeabilizacdo a ser
empregado na construcdo civil deve ser determinado segundo a solicitagdo
imposta pelo fluido nas partes construtivas que requeiram estanqueidade”.

No caso da solicitacdo em questao ela pode acontecer imposta por quatro
maneiras diferentes: a) pela agua de percolacéo; b) pela agua de condensacao;
c) pela umidade do solo e d) pelo fluido sob presséo unilateral ou bilateral.

A NBR 9575:2010 aumenta seu alcance e também determina que o

projeto de impermeabilizacao cuide de:
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a) evitar a passagem de fluidos e vapores nas construcdes, pelas
partes que

requeiram estanqueidade, podendo ser integrados ou n&o outros
sistemas construtivos, desde que observadas normas especificas de
desempenho que

proporcionem as mesmas condi¢cdes de estanqueidade;

b) proteger os elementos e componentes construtivos que estejam
expostos ao

intemperismo, contra a acao de agentes agressivos presentes na
atmosfera;

c) proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da
utilizacdo de sistemas de impermeabilizacéo;

d) possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizagdo, com
0 minimo de intervengdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de
modo a ser evitada, tdo logo sejam percebidas falhas do sistema
impermeavel, a degradacdo das estruturas e componentes
construtivos. (NBR 9575,2010).

O trabalho de impermeabilizacédo € classificado quanto
a) ao sistema, se é rigido ou flexivel (elastico);

b) se é pré-fabricado ou moldado no local (membranas);
C) se sdo aderentes ou néo (as lajes);

d) se sdo armadas ou nao;

e) se sao protegidas ou expostas.

Em relagdo “as impermeabilizacbes rigidas elas s&o feitas com
argamassa de cimento, areia e aditivos impermeabilizantes e sua grande
desvantagem é que elas trincam acompanhando as trincas oriundas da base mal
executada” (SANTOS, 2014:10, 2021).

Por sua vez, “as impermeabilizagdes elasticas tém sua grande vantagem
de acompanhar os movimentos da base sem se romperem. S&o feitas com
mantas pré-fabricadas ou com elastémeros dissolvidos e aplicados no local, em
forma de pintura” (SANTOS, 2014:10, 2021).

A norma da ABNT NBR 9952 “Manta Asfaltica para Impermeabilizagao”,
estabelece os requisitos necessarios para utilizagdo de mantas asfalticas,
recurso usado na maioria das obras.

E interessante que na entrega da obra pronta, Seus usuarios sejam
alertados para uso correto das areas que tenham passado pela
impermeabilizacéo para evitar, por exemplo, que sejam feitos furos em pisos de

cobertura, o que compromete o servigo feito na impermeabilizacéo.
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INFILTRACOES — Nem sempre s6 pelo aparecimento de agua ja se pode
deduzir a origem de uma manifestacdo patoldgica, pois a agua flui de acordo
com a gravidade e pode percolar dependendo do tipo de material.

Para Deutsch (2011:150, 2021) “dos vicios redibitérios, o que provoca
maiores reclamacdes, e € dos mais dificeis de se determinar, sdo aqueles
oriundos de aguas’.

Neste caso, 0 uso da expressao vicios redibitorios se refere a falhas ou
defeitos ocultos existentes no local analisado.

Continuando, Deutsch argumenta que

a agua que afeta as superficies situadas longe da presséao hidrostatica
do terreno, pode ser subdividida em:

a) provocada pela chuva;

b) pela agéo capilar;

¢) pela tenséo superficial;

d) pela presséo do ar;

e) introduzida pelas forgas de vento;

f) resultante de vazamentos nas redes (2011:150).

“As manifestacBes patolégicas ocasionadas pela umidade sdo muito
comuns no mundo da construcao e estas podem gerar danos elevados, gerando
gastos enormes em recuperacdo e reparo, que poderiam ser evitados com
medidas simples preventivas”. (SANTOS, 2014:11, 2021)

4. CONCRETO ARMADO: CONSTITUICAO E DETERIORIZACAO

Uma definicdo simpléria de concreto é que se trata de uma mistura
composta envolvendo cimento, agua, areia (as vezes chamada de agregado
miudo) e pedra (chamada de brita ou agregado graudo), feita manualmente com
enxada e pa ou usando uma betoneira. Com a devida proporcionalidade entre
esses elementos nessa mistura, obtém-se uma massa flexivel que ao endurecer
se transforma em um tipo de produto duro, semelhante a uma pedra na
consisténcia e bem resistente.

O importante é que se transforme em uma massa homogénea. Para tornar
essa massa ainda mais resistente a tragdo e a compressao, € incluida na mistura

certa estrutura de aco, uma espécie de barra feita da mistura de ferro e carbono
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gue se transforma em liga metélica, muito resistente que pode vir a ser forjada e
modelada.

Juntando na proporcao certa, o simples concreto com essa liga de aco,
tem-se o chamado concreto armado, geralmente utilizado em fundagdes, lajes e

vigas.

O concreto é, portanto, uma mistura de itens que, unidos, resultam num
material extremamente resistente e duravel. Sua composicdo é
de cimento, areia (agregado miudo), pedra ou brita (agregado gratdo)
e agua. As vezes, também pode haver o acréscimo de outros
itens, como aditivos  impermeabilizantes,  aceleradores ou
retardadores de secagem do concreto, ou ainda outros tipos de
aditivos, para enriquecer o concreto de acordo com as necessidades
do projeto. Define-se como concreto armado a estrutura de concreto
que tenha em seu interior uma armadura feita com ac¢o. (DECOR,
2021)

Na procura por mais resisténcia acrescentam-se na massa do concreto
os aditivos quimicos. Sao importantes os procedimentos e a dosagem correta na
adicdo, porque essa unido dos materiais redobra a resisténcia da estrutura. O
concreto armado suporta melhor o peso que vier a ter sobre ele, enquanto a liga
de aco ndo permite que a estrutura ceda, ou como se diz popularmente
“embarrigue”.

A proporcéo dos materiais precisa ser cuidadosamente equilibrada, com
precisdo nas quantidades de cada tipo de elemento acrescentado a massa. Os
elementos que compdem o concreto armado transferem a ele a caracteristica de
tratar-se de material ndo inerte, ou seja, um material que durante sua vida util
pode sofrer altera¢des oriundas dos préprios ingredientes que o constituem.

Esses componentes em contato com elementos externos como &cidos,
sais, gases, vapores e micro-organicos sofrem os efeitos que podem ocasionar
os chamados problemas patolégicos.

No entender do engenheiro Piancastelli, professor da Universidade
Federal de Minas Gerais, “muitas vezes, dessas interacoes resultam anomalias
que podem comprometer o desempenho da estrutura, provocar efeitos estéticos

indesejaveis ou causar desconforto psicoldgico nos usuarios”. (AECweb:1, 2021)

S6 quando o desempenho da estrutura esta ameacado ou
comprometido é que ficam caracterizadas as ‘enfermidades’ do
concreto ou da estrutura, qgue podem ser congénitas — nascem com a
estrutura — ou sdo adquiridas ao longo de sua vida, devido a acao direta


http://construindodecor.com.br/cimento/
http://construindodecor.com.br/vedacit/
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de inUmeros agentes externos, incluindo usuarios, ou ainda fendmenos
fisicos, entre eles, choques, terremotos, incéndios, enchentes,
explosdes, recalques e variagbes de temperatura. (PIANCASTELLI in
AECweb:1, 2021)

Em topicos anteriores ja foi verificado que para se descobrir as causas
gue dao origem ao fenbmeno patoldgico € preciso uma analise criteriosa da obra.
A profilaxia ideal é a observagdo sobre critérios e recomendacfes durante a
elaboracdo do projeto e mesmo a execugédo da obra, mas se o problema nao
pode ser evitado, entdo a presteza do diagnostico € fundamental para evitar

perder a estrutura ou parte dela.

Muitas das doencas estruturais ndo se manifestam claramente ou sédo
encobertas por outras, podendo passar despercebidas. Portanto,
guanto mais criteriosa e aprofundada for a fase avaliativa, maiores
serdo os indices de acerto e eficiéncia da solugédo indicada
(Visoto apud SACHS, 2015:42, 2021).

“‘Nos ultimos anos as normas vém incorporando essas medidas mais
intensamente — critérios de durabilidade, que se fundamentam
predominantemente nos mecanismos de deterioragdo do concreto (expanséo e
corrosao) e do ago (corrosao)”. (PIANCASTELLI in AECweb:1)

Evidentemente, existem varios fatores ou causas, que podem afetar a
durabilidade e resisténcia do concreto armado. Agentes naturais, embora de
forma gradual, colaboram com essa perda do seu vigor estético, estrutural e
funcional e sdo grandes responsaveis pelo envelhecimento do concreto.

A umidade relativa, vento, polui¢édo, agressividade da dgua e temperatura,
também colaboram no processo gradativo de degradacédo da estrutura. Existem
diversos fatores que ocasionam diferentes formas de degradagéo, porém se
convencionou considerar como principais tipos as seguintes causas: mecanicas,

fisicas e quimicas.

Os processos principais que causam a deterioracdo do concreto
podem ser agrupados, de acordo com sua natureza, em mecéanicos,
fisicos e quimicos [...] Os processos de degradagdo alteram a
capacidade do material desempenhar as suas fun¢@es, e nem sempre
se manifestam visualmente. Os trés principais sintomas que podem
surgir isoladamente ou simultaneamente s&o: a fissuragdo, o
destacamento e a desagregacado (LAPA, 2008: 9).
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CAUSAS MECANICAS

Como possiveis causas mecanicas sao apontadas impactos ocasionados
nas vias e estradas publicas, em viadutos, pontes, garagens, devido ao choque
que acontece com veiculos automotores. Também sdo apontados o recalque
diferencial das fundacdes e a ocorréncia de acidentes ndo previstos, tipo

inundacoes; explosdes, terremotos, etc.

Além de comprometer a capacidade resistente da estrutura a
deterioracdo por causas mecanicas, facilita a entrada de agentes
agressivos na estrutura danificada, principalmente quando o concreto
e a armadura ficam expostos devido ao impacto das solicitacdes. Muito
comum em viadutos, pontes, garagens e guarda-corpo (SANTOS,
2012:11, 2021).

Fig. 1. Guarda-rodas rompido por batida de veiculos em viaduto de Belo Horizonte (MG).
Fonte: (SANTOS, 2012:11, 2021)

CAUSAS FISICAS

Souza e Ripper (1998) entendem que as causa fisicas intrinsecas ao
processo de deterioracdo da estrutura sédo resultantes da variagcdo extrema da
temperatura, da acdo do vento, da 4gua (sob a forma de chuva, gelo e umidade)
e do fogo. Um exemplo é a Abrasao, processo que causa o desgaste superficial

do concreto diminuindo sua funcionalidade, em pisos industriais, pavimentos
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rodoviarios, estacionamentos, pontes e calcadas, que pode ocorrer até pela acdo
do vento.

Normalmente é resultante de friccdo constante ou atrito em ambiente
seco, (esfregamento), comum em locais de movimentagao de cargas, trafego de
pessoas e veiculos com rodas de ago ou borracha rigida, que provoca a perda

de material do piso, transformando-o em po.

Fig. 2. Desgaste superficial por abrasdo em pavimento de concreto.
Fonte: (SANTOS, 2012:14, 2021)

CAUSAS QUIMICAS

Ja se constatou que a degradacdo quimica do concreto acontece pelo
efeito de causas externas a estrutura, como a reacado de agentes externos
perante elementos que constituem o proprio cimento e por causas internas, no
caso aquelas que ocorrem em casos de reacdo &lcali-agregado, ou pela
formacdo de compostos que levam o cimento a expandir-se, entre outras.

SO em caso de exposicao rapida e pouco usual, principalmente quando
os acidos séo fracos, € que o0 concreto resiste perante as solucdes acidas em
sua pasta de cimento.

Em situacdo contraria o resultado sdo severas deterioragbes na massa
composta do concreto armado, chegando até a prépria decomposi¢cdo quimica
da estrutura. Como efeitos das reacdes quimicas nocivas a ele, se classificam a
fissuracdo e o destacamento da sua base, a diminuicao da resisténcia, além do

aumento das condi¢des de porosidade e permeabilidade.
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Entre as causas quimicas e a atuacdo na degradacdo do concreto séo
citadas as acdes por ataques de sulfatos, dos quais destacam-se o Sulfato de
Sddio (Na2S04), o Sulfato de Magnésio ((MgSO4), Sulfato de Amobnia
(NH4S04), Sulfato de Potassio (K2S04) e o Sulfato de Calcio (CaSO4).

Também a hidratacdo dos componentes do cimento (MgO e CaO), que

segundo Souza e Ripper (1998),

o oxido de magnésio (MgO), um dos constituintes do cimento, podera
ser expansivo quando estiver na forma de pericalcio, que ira se hidratar
de maneira muito lenta apds o endurecimento do cimento (e do
concreto), resultando no aumento do volume e consequente fissuragao
do concreto.

E a reacdo &lcali=zagregado, fendbmeno do concreto que resulta em
problemas patolégicos tanto em nivel da estrutura como operacional. As
estruturas de concreto armado normalmente sujeitas as reacdes alcali-agregado

sdo aquelas situadas em ambientes umidos, tais como: pilares de pontes, blocos

de fundacao, barragens, estruturas maritimas, etc.

Fig. 3. Reacdo alcali-agregado em blocos de fundagéo de edificios em Recife (PE)
Fonte: SANTOS, 2012:33.

Em resumo, o que se pode dizer é que as edificacdes de concreto armado,
como em geral qualquer estrutura, estdo expostas a diversos tipos de complexos
processos que podem ocasionar a degradacdo, alterando sua capacidade
funcional, durabilidade, resisténcia e estética.
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Embora nem todos o0s processos destrutivos tenham imediata
manifestacdo visual, alguns fatores ou sintomas podem aparecer de forma
isolada ou simultanea, como indicativos dos problemas estruturais.

Sao as chamadas fissura, trinca, rachadura e fenda causadas por tensao
dos materiais e classificadas conforme a abertura apresentada, fator indicativo

da gravidade de cada tipo.

FISSURA

De acordo com a NBR 9575\2003, “fissura € a abertura ocasionada por
ruptura de um material ou componente, com abertura inferior ou igual a 0,5mm”.

Trata-se, portanto, de um estagio inicial de abertura superficial,
geralmente longa e estreita, que atinge pintura, massa corrida, cimento
queimado e azulejos. A fissura é considerada de pouca gravidade, sem oferecer
perigo, quando ndo alcanca a estrutura. Mas € importante observar sua evolucao
com o tempo, pois se ela deixar de ser estavel pode evoluir até para uma

rachadura ou fenda.

As fissuras podem ser classificadas como ativas (variacdo da abertura
em funcdo de movimentagdes hidrotérmicas ou outras) ou passivas
(abertura constante), ou seja, para a especificacdo de um correto
tratamento, € de vital importancia que se verifigue se a fissura
analisada é ativa (viva ou instavel) ou inativa (morta ou estavel). Sao
chamadas de ativas, as fissuras que apresentam variacdo de abertura,
e de inativas aquelas em que tal variagdo ndo ocorre. Tal verificagéo é
feita, geralmente, através da utilizacdo de “selos” rigidos, que séo
gesso ou plaquetas de vidro coladas, que se rompem caso a fissura
apresente variacdo de abertura, ou através da medicdo direta
(fissurdmetro) dessa variacdo (PIANCASTELLI, 1997, 2021).

TRINCA

Enguanto para a NBR 9575\2003, “trincas sé&o aberturas ocasionadas por
ruptura de um material ou componente com abertura superior a 0,5mm e inferior
a 1,0mm”, a NBR 15.575:2013 apresenta as trincas como: “expressao coloquial
qualitativa aplicavel a fissuras com abertura maior ou igual a 0,6mm”.

A abertura da trinca tem aparéncia mais profunda e acentuada do que as
fissuras e oferece maior perigo, pois pode afetar a seguranca dos elementos da
estrutura da edificacao, visto que onde ela ocorre promove a ruptura do elemento

separando-o em duas partes.
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Devido ao perigo que oferece e em decorréncia da dificuldade em ser
avaliada a olho nu, sua real qualificacdo deve ser feita com o uso de

equipamento especializado.

RACHADURA

As rachaduras sdo perigosas, pois assim como as trincas elas também
promovem a separacdo entre partes. Aparecem como grandes aberturas,
profundas e muito pronunciadas, que se percebe com absoluta clareza.

Na rachadura as manifestacbes da natureza como vento, agua e luz
entram facilmente atestando o tamanho de sua abertura e o dano da estrutura.
Por se tratar de uma abertura com espessura acima de 3mm e muito acentuada

requer imediata atencdo em relagcéo a seu reparo.

FENDA

A fenda, as vezes também chamada de brecha, € a mais grave
demonstracdo de sintoma do processo destrutivo de uma edificacdo. Tem
causas nao visiveis (solapamento do subsolo) que as vezes se ocultam por muito
tempo.

Manifestam-se de repente, com a abertura de um enorme buraco que pela
largura e profundidade podem ocasionar graves acidentes, como por exemplo,
a abertura de uma cratera no asfalto com possibilidade de sugar até mesmo um

veiculo.

CONSIDERACOES FINAIS

Num mercado em constante atualizacdo, a construgao civil no Brasil vive
em meio a exigéncia pelo tempo da obra, com obrigatoriedade ao atendimento
as normas de fiscalizagdo, prensada pelo custo dos materiais e pela dificuldade
de preservar a qualificagé@o técnica na escolha dos seus operadores.

Da-se muita importancia a necessidade de reducéo de custos e garantir a

satisfacdo do usuario final da obra, com o cumprimento de prazos pré-
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estabelecidos, mas se descuida da melhoria nos processos de execucdo das
estruturas e na garantia de qualidade e durabilidade do material utilizado.

A observacdo sobre a variedade de manifestacbes patologicas
encontradas nas construgdes erguidas com a utilizacéo do concreto armado quer
sejam em obras publicas ou particulares, despertou o interesse no
aprofundamento de estudos sobre as causas dessas anomalias.

O interesse inicial levou ao estudo detalhado, através de consulta a
variada bibliografia especifica da area, para adquirir mais conteudo sobre as
origens e formas das manifestacbes patolégicas nessas estruturas.
Principalmente para saber sobre esses processos destrutivos com intencao de
evitar o problema na futura vida profissional.

Através dessa consulta bibliografica ampliou-se o conhecimento sobre
nogdes de patologia, durabilidade de materiais, possiveis agressores se usados
indiscriminadamente na limpeza da obra concluida, e outros aspectos que
podem surgir no desenvolvimento de um trabalho e gerar uma anomalia perigosa
para a edificagéo.

Considerando que o Codigo de Defesa do Consumidor tende a atuar
como regulador da responsabilidade civil do construtor com a obra, para evitar
as demandas judiciais decorrentes de insatisfacdo com o imével no caso da
entrega do bem né&o estar dentro do padréo acertado entre as partes.

Entende-se que existem normas estipuladas para orientacdo no bom
desempenho na construcdo, requisitos que se atendidos pelos profissionais
envolvidos no projeto revertem em durabilidade da obra e satisfacéo do cliente.

Considera-se, pois, que todos os elos da cadeia produtiva da industria da
construcdo, desde os projetistas, fabricantes, construtores, incorporadores e
consumidores, incluindo os operdrios das etapas basicas embora primarias,
possuem respectivas responsabilidades e devem possuir qualificagdo técnica
compativel com a funcéo a ser exercida.

Considera-se, também, que é grande a oferta do tipo de material
disponivel, cuja variedade se comprova tanto na quantidade como na qualidade,
um fator limitador devido ao alto custo de bens mais duraveis, o que acarreta
muita responsabilidade para o profissional nessa escolha.

Conclui-se, entdo, que se antes 0 objetivo se resumia a apenas saber

fazer um diagndstico preciso a respeito dos problemas patolégicos, agora, apos
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conhecer sobre suas causas e conceber medidas preventivas, o entendimento é
gue para evitar esses desgastes existe a necessidade de controle rigoroso em
todas as fases da obra, desde a elaboracéo do projeto, na escolha de materiais,
na utilizacao adequada deles segundo padrdes de fabricacdo e orientacdo sobre
cuidados para manutencéo das estruturas.

E preciso constante aprimoramento quanto a novas técnicas disponiveis
no mercado da construcao objetivando, sempre, a melhoria na qualidade da obra

e a valorizacao profissional.
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