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RESUMO

Este trabalho tem como abordagem as manifestagdes patoldgicas mais comuns encontradas nas
estruturas de concreto armado, com o objetivo de analisa-las em relagdo as causas e abordando possiveis
tratativas das mesmas, nao dispensando a consulta a um profissional técnico qualificado. Outro objetivo
¢ conscientizar o leitor sobre a gravidade e as consequéncias que podem ocorrer devido a negligéncia
quanto a manutencao e corre¢ao de patologias em estruturas de concreto armado. Primeiramente o texto
traz uma abordagem do que é o concreto armado, ¢ em seguida ¢ dissertado sobre o significado da
palavra “patologia” e como elas podem ser geradas em estrutura de concreto armado. Também ¢
apresentado as causas ¢ mecanismos que podem causar a deterioragdo do concreto, de modo a fornecer
informagdes de como as patologias podem ser evitadas. E por fim € citado um caso pratico, sobre um
viaduto que sofreu colapso na cidade de Sdo Paulo, ilustrando as possiveis consequéncias das
manifestacdes patologicas sem a devida fiscalizagao e tratativa.

Palavras-chave: Concreto Armado, Patologia, Engenharia Civil.

REINFORCED CONCRETE AND ITS PATHOLOGIES

ABSTRACT

This work approaches the most common pathological manifestations found in reinforced concrete
structures, with the objective of analyzing them in relation to the causes and addressing possible
treatments for them, not dispensing with the consultation of a qualified technical professional. Another
objective is to make the reader aware of the seriousness and consequences that can occur due to
negligence regarding the maintenance and correction of pathologies in reinforced concrete structures.
First, the text brings an approach to what is reinforced concrete, and then it is lectured on the meaning
ofthe word “pathology” and how they can be generated in a reinforced concrete structure. The causes
and mechanisms that can cause concrete deterioration are also presented, in order to provide information
on how pathologies can be avoided. Finally, a practical case is cited, about a viaduct that collapsed in
the city of S@o Paulo, illustrating the possible consequences of pathological manifestations without
proper supervision and treatment.
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INTRODUCAO

O estudo das patologias na construcdo civil a cada ano que passa, ou a cada colapso
estrutural que acontece, se torna um tema cada vez mais importante a ser estudado e
desenvolvido, pois este tema esta ligado diretamente com a qualidade, o desemprenho e a
seguranca de uma edificagdo, seja ela habitacional, comercial ou de infraestrutura.

O termo Patologia das Estruturas é o campo da Engenharia que se atem ao estudo das
origens, formas das manifestacdes, consequéncias e motivos das ocorréncias, falhas e
degradagdes das estruturas (SOUZA; RIPPER, 1998).

As patologias se manifestam de varias formas em uma edificacao, muitas vezes por falta
de conhecimento técnico e/ou executivo, como também muitas vezes por negligéncia e descaso
com 0s processos construtivos, que cedo ou tarde podem gerar prejuizos, ndo somente
financeiros a essas edificagoes.

Uma obra sem o acompanhamento de um profissional habilitado, como um engenheiro
civil, ou um projeto mal elaborado, com dimensionamentos estruturais equivocados, e até
mesmo empresas do ramo da construgdo civil que somente visam baixar o custo da obra e para
isso contratam mao-de-obra de ma qualidade e sem o conhecimento técnico necessario para a
execucdo, sdo condigdes quase que certeiras de provaveis surgimentos de problemas
patologicos numa edificacdo. Por outro lado, a falta de manuten¢ao e cuidados com a obra

também podem gerar o desenvolvimento de manifestagdes patologicas com o passar dos anos.

1. O QUE E CONCRETO ARMADO?

O concreto ¢ um material de construgdo que foi desenvolvido pelo homem no intuito de
suprir a sua necessidade em construir estruturas cada vez mais complexas de acordo com o
desenvolvimento humano e as necessidades da sociedade.
Sua composi¢ao tem como base agregados graudos (brita), agregados miudos (areia), cimento
e a agua, que permite a fixagdo e unido dos materiais. Atualmente, vale ressaltar, novas
tecnologias sdo desenvolvidas a cada dia, a fim de aumentar seu desempenho de acordo com
seu uso, agregando-se diversos tipos de aditivos em sua composi¢ao.

O concreto ¢ considerado uma pedra artificial, e assim como as demais pedras, este

possui uma grande resisténcia a tensoes, entretanto sua resisténcia a tragdo ¢ muito inferior
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quando comparado a sua capacidade de resisténcia a compressao. Para suprir esta defici€éncia
do concreto foram realizados diversos estudos a fim de combinar um segundo material a
estrutura e, devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, o aco foi o que melhor se

comportou junto ao concreto, dando origem ao concreto armado. (COMUNIDADE DA

CONSTRUCAO, 2003).

Figura 1 - Comportamento de Estrutura de Concreto Armado
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Fonte: Botelho; Marchetti, 2019.

A imagem acima ilustra o comportamento de uma estrutura de concreto armado, onde
identificamos os pontos de carga, areas de compressido e areas de tracdo, onde sdo
dimensionadas armagdes em ago para resistir a tal tensdo. Nos pontos da viga onde temos
compressdo, dependendo do projeto, ndo hé necessidade de se dimensionar barras de aco, mas
ainda assim as mesmas sao inseridas nos projetos devido a condi¢des de elasticidade do ago em
relac@o ao concreto, por economizar area de concreto nas estruturas e, consequentemente, tornar
as estruturas mais esbeltas (BOTELHO; MARCHETTI, 2019).

O concreto armado foi um material que revolucionou a arquitetura moderna, devido a
sua capacidade de suportar grandes estruturas e vencer vaos maiores utilizando menos pilares
e vigas, além de sua flexibilidade e facil modelagem que possibilitou criar obras dos mais
variados formatos, como em exemplo o edificio Copan em S2o Paulo do arquiteto brasileiro

Oscar Niemeyer, que tem sua estrutura toda encurvada em forma de um “S” (CRUZ, 2021).
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Figura 2 - Edificio Copan, Oscar Niemeyer
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Fonte ruz, 2021.

E apesar de ndo parecer um material tdo antigo, o concreto ja era utilizado nos tempos
do Império Romano, em torno de 400 a.C., como base para a grande parte das constru¢des da
época, mas claro que ndo com o refinamento e a eficiéncia que temos hoje. J4 a primeira
utilizacao do concreto armado foi datada de 1849, com o inventor francés Lambot que construiu
um barco usando finas malhas de aco e argamassa, o que gerou uma série de estudos e
revolucionou a forma de construir até¢ hoje (REGANATI, 2019b, 2020).

Por ser o material de constru¢do mais usado no mundo e precisar passar por varios
processos na sua producdo comecaram a ser percebidos problemas em obras executadas com o
concreto armado e assim comecaram a ser estudadas essas falhas de desempenho que foram

chamadas de patologias do concreto armado (FETZ, 2018).
2. O QUE E PATOLOGIA

O termo Patologia vem do grego phatos que significa doencga e logia que significa estudo,
¢ comumente utilizado na medicina para descrever doencas ou anormalidades, mas ultimamente
também vem sendo atrelado a outras areas, como a construgdo civil onde o estudo ¢ feito para
reconhecer falhas e danos que estao instalados nos elementos construtivos e edificagdes, e desta
forma, através de inspegdes e analises, determinar causas e definir solu¢cdes adequadas para as

anomalias.
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Patologia ¢ uma area de estudo, uma ciéncia assim como medicina, matematica,
geologia entre outros, além disso, € importante ressaltar que patologia ¢ diferente de
manifestagdo patologica, na construgdo civil por exemplo, uma fissura em uma viga ¢ uma
manifestagdo patoldgica, ja o estudo da patologia se refere a buscar a explicagdo, a origem e ou
os fatores que estdo atingindo determinado sistema construtivo e assim encontrar a forma mais

correta de corrigi-lo (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

3. PATOLOGIA DO CONCRETO ARMADO

Das estruturas de modo geral, mas principalmente falando as de concreto armado, se
espera que atendam ao projeto de maneira completa, adequada e com qualidade, possibilitando
a facilidade na execucdo e manutengdo, satisfazendo o cliente, os usuarios e proporcionando
uma longa vida Util a obra. Dessa forma, as estruturas devem ser entendidas como produtos
extremamente complexos, que atendam aos propositos do projeto, as expectativas do cliente e
a seguranca dos usudrios.

O caso de surgimento de patologias em uma obra de concreto armado pode ter sua
origem de falhas ocorridas durante as etapas de concepcao, execugdo, € até mesmo na utilizagao
de uma construcdo, mas também pode estar condicionada ao controle de qualidade das
atividades (SOUZA; RIPPER, 1998).

Segundo Canovas (1988) a maioria das estruturas que vao a ruina, ndo vao ocasionadas
por apenas uma manifestagdo patoldgica, mas sim por varias, que agem de maneira conjunta,
reduzindo a resisténcia mecanica da estrutura, trazendo graves consequéncias, como o colapso

das mesmas.

3.1 PATOLOGIAS GERADAS NA ETAPA DE CONCEPCAO DA ESTRUTURA
(PROJETO)

Durante a concepgao da estrutura podem ocorrer falhas originadas dos projetos, tanto
no estudo preliminar, como no anteprojeto e no projeto de execugdo. Quanto mais antiga a falha
mais complexa sera para soluciona-la nas etapas de projeto que vem adiante. Como por exemplo
uma falha que venha do estudo preliminar se tornard muito mais complexa para solucionar do

que uma que ocorra ja na fase de anteprojeto.
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As falhas ou equivocagdes do estudo preliminar ¢ do anteprojeto sdo responsaveis
principalmente pelo aumento do custo da construcao, e por transtornos a utilizacdo da obra, ja
as falhas provenientes dos projetos executivos causam problemas patoldgicos bem mais graves
como erros de dimensionamento e de falta de compatibilizagdo entre a estrutura e a arquitetura,
detalhamento insuficiente, errado ou inexecutaveis, deficiéncias de calculo da estrutura ou da
resisténcia do solo, utilizag¢do incorreta dos materiais e at¢ mesmo por falta de padroniza¢ao nas

representacdes do projeto (SOUZA; RIPPER, 1998).

Figura 3 - Detalhamento errado ou insuficiente.
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Fonte: Souza; Ripper, 1998.

Um exemplo classico de falha na elaboragdo dos projetos € a distribui¢do dos estribos
na armadura, que muitas vezes nos projetos sdo detalhados muito proximos e na hora execugao
se percebe que ndo foram projetados espacos suficientes para inserir o vibrador de concreto,

que causa a falhas no assentamento do concreto nas formas.
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Figura 4 - Concretagem de viga de ponte com utilizacdo de vibrador para assentamento de concreto.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Barbara D’Oeste, 2020.

3.2  PATOLOGIAS GERADAS NA ETAPA DE EXECUCAO DA ESTRUTURA
(CONSTRUCAO)

Depois da finalizagao do projeto, a qual se espera que tenha sido realizada corretamente,
se segue para a etapa de planejamento e execucao da obra. Nessa etapa na maioria das vezes os
problemas estdo relacionados com a falta de qualidade na mao de obra e a falta de treinamento
e qualificacdo dos operarios. (SILVEIRA et al., 2002).

Para Souza e Ripper (1998), alguns erros sdo grosseiros, ainda que se trate de uma
edificagdo habitacional, tais erros esses como a falta de prumo, esquadro e alinhamento dos
elementos estruturais, assim como o desnivelamento de pisos, ou o caimento incorreto de pisos
molhados, flechas excessivas em lajes entre outros que poderao ser observados depois de algum
tempo de uso da obra, como problemas de funcionamento nas instala¢des hidraulicas e elétricas
por exemplo.

Também sdo exemplos de patologias por erros na execugdo das estruturas de concreto
armado as trincas e fissuras em vigas por falta de barras de agco ou por mal escoramento das
formas nos elementos estruturais, além de falhas no concreto por falta de vibragdo (TAKATA,

2019).
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Figura 5 - Falha no concreto
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Fonte: Reganati, 2019a.

Na imagem acima podemos ver a falha no concreto por falta de vibrag@o, ou vibragao
incorreta, que como citado no topico anterior pode ser uma falha que venha refletir na obra
proveniente da etapa de projeto.

As falhas e até negligéncias nos escoramentos das formas de concretagem dos elementos
estruturais além de gerarem patologias podem ainda ser fatais, tanto financeiramente como para

a sociedade, causando grandes acidentes.

Figura 6 - Falha no escoramento causando desniveis no concreto e consequentemente a exposicao das armaduras

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDIGAO 225. V.10. ANO 2022. 8
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3.3 PATOLOGIAS GERADAS NA ETAPA DE UTILIZACAO DA ESTRUTURA
(MANUTENCAO)

O surgimento de patologias em uma edificacao se da por uma combinagdo de erros que
podem ocorrer em nas fases da obra, desde a concepgao da edificacdo, a eficiéncia da estrutura,
o uso dos métodos construtivos entre outros, mas uma parcela de culpa pode vir dos usuarios,
pela falta de manutencdo da edificacdo (CBIC,2013).

E imprescindivel que os usudrios saibam das possibilidades e limitagdes da obra para
que assim adotem cuidados para que a mesma seja utilizada de forma adequada, tais como
informar quais sdo as paredes portantes, para que assim ndo sejam feitas obras de demoli¢ao ou
abertura de vaos nestas paredes, sem consultar um especialista ou preferencialmente, o
projetista da estrutura.

A falta de manutencdo ou a manutencdo inadequada, tem sua origem na falta de
conhecimento técnico, na incompeténcia, na maneira de pensar que nao ¢ algo necessario a ser
feito, e até por falta de reservas e verbas para a manutengao.

Deixar de fazer a limpeza e a impermeabilizacdo de lajes, marquises e piscinas elevadas
sdao exemplos tipicos de falta de manutengao periddica que poderdo promover uma infiltragao

prolongada deteriorando assim uma estrutura e levando-a até a ruina. (SOUZA; RIPPER, 1998)

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 225. V.10. ANO 2022. 9
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Flgura 8 - Impermeabilizacdo de laje.
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4. DETERIORACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

As anomalias que atingem as estruturas de concreto armado ndo tem suas causas apenas
no mal dimensionamento das pegas da estrutura, a quantidade de etapas envolvidas na sua
produgdo (dosagem, mistura, transporte, langamento, adensamento e cura), além da qualidade
dos materiais utilizados na mesclagem, a eficiéncia das formas e escoramentos, torna o
reconhecimento das origem patoldgicas um trabalho bastante complexo, exigindo profissionais
capacitados e ensaios e laboratorios para a correta identificacdo do problema. (BOLINA;
TUTIKIAN; HELENE, 2019).

Dessa forma, a deteriora¢do do concreto ocorre pela combinagdo de varios fatores, tanto
externos como internos, ¢ tendo como resultado principal a degradacdo dos materiais e
diminui¢do da capacidade e resisténcia, e muitas vezes as degradagdes do concreto ndo se
apresentam visualmente, como por exemplo a fissuragdo. A degradagdao do concreto pode ser

classificada de origem mecanica, fisica, quimica e biolodgica (SANTOS, 2014).

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 225. V.10. ANO 2022. 10
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5. CAUSAS MECANICAS A DETERIORACAO DO CONCRETO

Para Souza e Ripper (1998), essa deterioracdo ocorre por esfor¢os mecanicos
submetidos nas estruturas de concreto como choques e impactos, recalque diferencial nas
fundacdes e até por acidentes imprevistos ou de origem naturais como inundagdes, explosdes,
tempestades ou abalos sismicos.

Esses acontecimentos diminuem a resisténcia da estrutura, além de facilitar o acesso de
agentes danificadores, ainda mais se o concreto e a armadura ficam aparentes devido ao impacto
das solicitagdes. Sao exemplos de estruturas que sofrem a esses impactos os pilares de garagem

e fundagdes, os guarda-corpos e os guarda rodas de rodovias.

Figura 9 - Guarda-rodas rompido por impactos de veiculos em viaduto de Belo Horizonte.
[= 3 - P P g T

Fonte: Santos, 214.
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Figura 10 - Pilares de estacionamento constantemente sujeitos a impactos por Veiculos.

Fonte: Santos, 2014.

6. CAUSAS FiSICAS DA DETERIORACAO DO CONCRETO

As causas fisicas sdo entendidas como desgastes na estrutura, como a erosao, abrasao e
a cavita¢do e também por mudangas de temperatura, umidade e pressdo, carga estrutural e por

exposi¢ao a extremos de temperatura.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDIGAO 225. V.10. ANO 2022. 12



ISSN 2236-6717

Figura 11 - Agentes fisicos de deterioragdo do concreto.

CAUSAS FISICAS DA DETERIORAGAO DO CONCRETO
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Fonte: Mehta; Monteiro, 1994.

A variagdo de temperatura ¢ um fator que age fortemente na geragdo de manifestagdes
patoldgicas em uma estrutura de concreto. Segundo Thomaz (1989) qualquer material usado
em uma construcdo pode sofrer dilatacdes e contracdes pela variacdo de temperatura, mas a
forma como cada elemento estrutural sofrerd a variacao de temperatura ¢ diferente de material
para material. Dessa maneira o engenheiro calculista deve levar em consideracdo esse fator e,

sempre que necessario, prever em projeto as juntas de dilatagdo.

7. CAUSAS QUIMICAS DA DETERIORACAO DO CONCRETO

Ha inimeras reagdes quimicas que provocam a degradacdo do concreto, e elas podem
provir de fatores externos ao qual o concreto estd exposto e provenientes dos componentes da
propria pasta do cimento e reagdes internas, como reacao da hidratagdo retardada (Ca e MgO)
e a reacao alcali-agregada (DNIT, 2006).

Segundo Ferreira (2000), grande parte das patologias do concreto provenientes dos
ataques quimicos ocorrem por fluidos que penetram pelos poros do concreto para sua parte

interna, e esses fluidos podem penetrar o concreto de trés maneiras.

13
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Por difusdo, quando as concentracdes de ions entre e o concreto e o fluido agressivo
possuem uma diferenga, ocorrendo assim a penetragao por difusao.

Por pressdo hidrostatica, quando héa diferenca de pressdo entre os fluidos e em
superficies opostas do elemento estrutural.

E por forgas capilares, que ¢ quando o fluido penetra no concreto por algum mecanismo
capilar. (FERREIRA, 2000).

Para Mehta e Monteiro (2008), o efeito das reagdes quimicas no concreto aparecem de
forma fisica e nocivas a estrutura diminuindo a sua resisténcia e aumentando a sua porosidade

e permeabilidade aparecendo assim fissuras e lascamento.

Figura 12 - Pilar de concreto deteriorado pelo ataque de sulfatos.

Fonte: Coutinho, 2001.
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8. CAUSAS BIOLOGICAS DA DETERIORACAO DO CONCRETO

A deterioracao do concreto por fatores biologicos se da pela acdo de microrganismos
que afetam o concreto alterando suas propriedades e causando danos.

Segundo Lapa (2008) os principais exemplos de ataques por microrganismos sao por
fungos, bactérias, algas, liquens, protozodarios, plantas e raizes, isso devido as caracteristicas do
concreto (porosidade, rugosidade, umidade e composi¢ao quimica) que ¢ considerado material
bio-receptivo, ou seja, possui condi¢des favoraveis aos ataques microbiologicos.

Também para Lapa (2008) a biodeteriorizagdo do concreto pode ser de maneira fisica
ou mecanica, quando pode ocorrer o rompimento do concreto devido a pressdo exercida pelo
micro-organismo em sua superficie durante o seu crescimento. E estética, quando a presenga
de micro-organismos altera a estética do concreto, manchando-o ou alterando a sua cor e
quimica, quando o concreto que possui nutrientes para 0s micro-organismos tem sua

composicao alterada afetando sua integridade.

Fonte: Arteaga, 2005.
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9. MANIFESTACOES PATOLOGICAS MAIS COMUNS EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO

Das inimeras manifestagdes patologicas que podem atingir as estruturas de concreto
armado, vale ressaltar as mais recorrentes e as respectivas praticas mais comuns para devida

corre¢do, ndo dispensando a consulta a um profissional qualificado.
9.1  FISSURAS

As fissuras em sua maioria podem ser causadas por diferentes fatores tais como,
recalques ou movimentacdes da estrutura, falta de verga e contra verga, deformagdes excessivas
das estruturas, sobrecargas ou concentra¢do de tensdes ou alteragdes quimicas dos materiais

utilizados na construcao.

Figura 14 - Fissuras no concreto.
M L i,
© o S R N

As fissuras podem gerar interferéncia na resisténcia das estruturas e na estética, além de
outras caracteristicas estruturais, surgindo problemas mais graves como trincas e rachaduras.

Elas podem ser classificadas de acordo com a sua espessura conforme mostra a figura abaixo:

16



SEMANA :X7.\215 [ [«

REVISTA CIENTIFICA CONCRETO ARMADO E SUAS PATOLOGIAS

ISSN 2236-6717

Figura 15 - Clasissificagdo de Fisuras por espessura.

Fissura capilar menos de 0,2 mm
Fissura de 0,2 mm a 0,5 mm
Trinca de 0,5mma 1,5 mm
Rachadura de 1,5 mma 5,0 mm
Fenda de 5,0 mm 10,0 mm
Brecha mais de 10,0 mm

Fonte: Olivari, 2003.

As fissuras podem ser do tipo ativas, que sdo as que sofrem deformagdes didrias e as
passivas que sofrem deformagdes até atingirem o equilibrio dos esfor¢os mecanicos da estrutura.
Na imagem abaixo podemos ver trincas causadas por flexdo, elas se formam no sentido
vertical e tendem a apresentar aberturas ainda maiores na face inferior onde ocorre mais tensdes
e sdo causadas por sobrecargas devido ao mal dimensionamento da mesma, ou pela falta de

armaduras longitudinais positivas.

Fonte: Kerkoff, 2017.

Para tratar os problemas de fissura, primeiramente deve-se limpar o local com uma
espatula encaixar uma tela no locar e aplicar massa acrilica de modo que esta fique nivelada
junto ao acabamento da parede. J4 em casos mais graves, em que envolvem elementos
estruturais o melhor sempre ¢ consultar um profissional qualificado para ter um diagndstico

correto e indicar os procedimentos adequados para o reparo (PINHEIRO, 2022).
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9.2 MANCHAS

As manchas sdo manifestacdes patologicas causadas principalmente pela umidade, ou
seja, por falta de impermeabilizacdo, erros na execu¢ao, vazamentos, infiltragdes ou umidade
proveniente de condensacdo. As manchas podem aparecer nos pisos, paredes, fachadas entre
outros elementos.

Além de causar desconforto para os usudrios, e perda estética, elas também sdo
responsaveis por prejuizos funcionais e de desempenho da estrutura, além de risco a saude pelo

acumulo de umidade nos ambientes internos causando bolores e fungos. (LIMA, 2022).

igura 17 - Manchas de umidade em parede de alvenaria.

Fonte: Zapla, 2012.

Essas manchas podem aparecer nas paredes, por falta de impermeabilizacéo da
fundacdo, mas também podem aparecer em lajes e coberturas de pisos. Suas cores podem ser
mais claras ou mais escuras, podendo também proliferar micro-organismos em suas
superficies.

Conforme Pinheiro (2022), para tratar esse problema é necessario tratar a fundo as
causas das manchas, retirar os revestimentos ou pinturas e limpar o local. Apds removida toda
a sujeita e micro-organismos deve ser feita a impermeabilizacdo do local, com tintas ou

produtos préprios para a situacao.
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Figura 18 - Acéo da umidade.
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Fonte: Pozzobon, 2007 apud Scheidegger; Calenzani, 2019.

9.3 CARBONATACAO DO CONCRETO

A carbonatacdo do concreto ¢ uma reacao fisico-quimica que ocorre entre os elementos

quimicos do cimento e o gas carbonico (CO;) presente na atmosfera que resulta na formacao

do carbono de célcio (CaCO3) no cobrimento superficial do concreto, que forma uma camada

com uma alcalinidade menor que a ndo afetada pelo fenomeno. Agindo de fora para dentro no

concreto a carbonatagao vai atingindo profundidade até alcangar as armaduras e assim iniciando

a corrosdao (TECNOSIL, 2018)
Como ocorre a carbonatagao:
1. A é4gua (H20) penetra no concreto pelas fissuras
2. Assim de forma uma fina camada de 4gua
3. A 4gua dissolve o Calcio (Ca) formando o hidroxido de célcio (Ca(OH)2)
4. Gas carbonico (CO2) entra nos poros, também pelas fissuras
5. O gas carbdnico (CO2) reage com a dgua (H20), formando o acido carbdnico

(H2CO3).

6. O 4cido carbdnico (H2CO3) reage com o hidroxido de célcio (Ca(OH)2) formando o

carbono de calcio (CaCo3) (cristais)

7. O consumo de Calcio (Ca) diminui o pH do concreto, deixando o ago exposto a corrosao

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 225. V.10. ANO 2022.
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Figura 19 - Frente de carbonatagdo.
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Fonte: Aragjo, 2017.

E importante lembrar que a corrosio somente ocorre quando ha a presenca de umidade,
dioxido de carbono e oxigénio. O concreto armado (concreto + ago) agem perfeitamente em
sintonia e equilibrio, pois o pH elevado do concreto protege 0 aco, quando ocorre a
carbonatacédo, o pH do concreto diminui consideravelmente desprotegendo o aco e o deixando
assim suscetivel a corrosdo.

Cascudo (1997), afirma que a carbonatacdo, geralmente € um grande facilitador para a

corrosdo das armaduras nas estruturas de concreto armado.

Figura 20 - Carbonata¢do do concreto.

Fonte: Tecnosil, 2018.
Esta manifestacdo patoldgica causa a perda da resisténcia mecanica, a elasticidade,

ductilidade entre outras propriedades essenciais e se torna visivel a partir do surgimento de

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 225. V.10. ANO 2022. 20



SEMANA [.{-513 J[ o4
REVISTA CIENTIFICA CONCRETO ARMADO E SUAS PATOLOGIAS

ISSN 2236-6717

fissuras e trincas nas pecas e também com o desplacamento das camadas de concretos deixando
as armaduras expostas.

Nos casos de desplacamento do concreto com barras de aco pouco danificadas, se
recomenda limpar a regido, deixando pelo menos 2 cm de distancia do concreto, remover a
ferrugem e aplicar anticorrosivo nas barras de aco. Conforme afirma a Tecnosil (2018), ap6s
este processo deve-se recompor a parte fragmentada do concreto com argamassa estrutural de
alta resisténcia. No caso em que a manifestacdo esteja avancada e as barras de ago estejam
muito comprometidas, deve-se escorar a area, isolar o local e consultar um projetista a fim de
se avaliar e dimensionar um possivel reforco estrutural ou substitui¢do de barras comprometidas

Em qualquer dos casos de patologia, deve-se sempre consultar um profissional a fim de
se obter um correto diagnostico da manifestacdo e a tratativa segura por um profissional

gabaritado.

Figura 21 - Estruturas de concreto expostas ao tempo.

Fonte: Recena, 2019.

9.4 EFLORESCENCIA

A eflorescéncia é uma reagdo quimica que ocorre no concreto e nas alvenarias, onde
aparecem manchas esbranquicadas sobre a sua superficie. As eflorescéncias séo causadas pela

presenca da cal livre em qualquer produto que leva o cimento na composicéo.
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Conforme Neves (2019), a eflorescéncia ocorre quando a cal livre entra em contato com
sais sollveis que sdo transportados pela agua utilizada na constru¢do, ou provinda de
infiltracGes, chuvas etc., e assim ocorre a dissolucao da cal livre e esse composto migra, através
de osmose, para a superficie e, ap0s a exposi¢do ocorre a evaporacdo da agua e resulta na
formacdo de manchas (depdsitos salinos) esbranquicadas, este processo é denominado
eflorescéncia.

Resolver o problema da eflorescéncia deve-se investigar a procedéncia da infiltragdo ou
umidade, caso ndo seja possivel corrigir o foco desta infiltracdo, deve-se impermeabilizar a area
afetada, pois sem contato com a dgua os sais ndo poderdo se dissolver e assim nao surgirdo os
depositos salinos na superficie das estruturas.

10. CASO PRATICO

Para melhor expor e entendermos a importincia da manutengdo e prevencdo de
patologias do concreto armado, abaixo temos o acontecimento da queda de um importante

viaduto da cidade de Sao Paulo. O colapso da estrutura ndo s6 gerou muito transtorno, mas
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também serviu como alerta de como estamos lidando com a manuten¢dao e zeladoria de

importantes obras de infraestrutura em nosso pais.
10.1 QUEDA DE VIADUTO EM SAO PAULO

Na madrugada do dia 15 de novembro de 2018, uma sexta-feira (feriado da Proclamagado
da Republica no Brasil) por volta das 03:30h da manha um trecho do viaduto do Jaguaré na

marginal Pinheiros, na zona oeste de Sao Paulo capital cedeu (VEJA, 2018).

Figura 23 - Queda viaduto da Marginal Pinheiros 1

’ n\

Fonte: VEJA, 2018.
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iaduto da Marginal Pinheiros 2

-
-

Fonte: VEJA, 2018.

E como ja relatado no desenvolvimento deste trabalho, um colapso nunca ¢ causado por
apenas um motivo. De acordo com Cataldo (2018), no caso do viaduto, a falta de manuten¢ao
e inspegoes regulares foram a causa desse colapso. Devido ao descaso e a falta de medidas
preventivas, permitiu-se que a agua infiltrasse constantemente entre as juntas de dilatagdo, que
estavam em grau avancado de desgaste e necessitando de manutengdo, acelerando assim o
processo de deterioracdo do concreto armado, e condenando a sua estrutura de apoio que

sustentavam os pontos de contato entre as duas partes do viaduto.

Figura 25 - Parte de baixo do viaduto da Marginal Pinheiros.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 225. V.10. ANO 2022. 24



ACADEMICA

ISSN 2236-6717

CONCRETO ARMADO E SUAS PATOLOGIAS

Fonte: Cerqueira, 2018.

Segundo um artigo publicado pelo Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas
(IBRAOP) (2018), esses acontecimentos ndo ocorrem somente pela méa gestdo da
administracao publica, ou a falta de recursos financeiros, o que acontece também ¢ uma cultura
de descaso com a preservagao do patrimonio publico, e a cultura de pensar que pontes e viadutos,
ou qualquer obras, uma vez constituidas irdo se comportar como rochas, sélidas e indestrutiveis
que podem ser deixadas no tempo por anos e anos, sem ter a necessidade de qualquer
manuteng¢ao ou cuidado.

Também neste caso, o IBRAOP (Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas)
critica a pouca importancia que os responsaveis pela administragdo publica ddo a este assunto,
ndo conseguindo nem localizar os projetos de engenharia desse viaduto, que foi construido na
década de 1970, pois € nos projetos que se contém informagdes sobre a construcao, como 0s
desenhos das armaduras, as dimensdes das pegas entre outros detalhes que sdo indispensaveis
para a saber como agir na sua conservag¢ao, mantimento e operagao.

Apesar do tamanho e gravidade do colapso, nenhuma pessoa se feriu, apenas alguns

carros foram danificados no momento que passavam quando a estrutura cedeu.

Figura 26 - Carro danificado no momento que o viaduto cedeu.

Fonte: Tomaz, 2018.
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Entretanto as demais consequéncias derivadas do ocorrido foram incalculaveis, o caos
causado no transito afetou toda a mobilidade da cidade, pois todas as faixas da via Expressa da
Marginal Pinheiros tiveram que ser interditadas e o trafego desviado para vias menores, gerando
muitos engarrafamentos e transtorno para os moradores do entorno. Além disso, o fato ocorreu
em um feriado, quando os cidadaos usam a via para deixar a cidade (VEJA, 2018). Contudo, na
esfera economica os prejuizos também foram incalculaveis quando levamos em considerag@o a
quantidade de agentes da Companhia de Engenharia de Trafego (CET) e policiais mobilizados
para operagoes de transito, semaforos com tempos redimensionados, transporte de materiais e
insumos para a cidade afetados, uma conta impossivel de se realizar. Um problema que poderia

facilmente ser evitado com praticas de prevencao e inspecao de estruturas de concreto.

11. CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, o presente artigo visa trazer uma breve explicacdo e reflexdo sobre o
que sdo as patologias do concreto armado e sua importancia, realizando um levantamento das
principais e mais comuns manifestagdes patologicas do concreto armado.

E, como vimos no ultimo topico denominado Casos Praticos, foi possivel observar e
esclarecer de maneira pratica o que pode ocorrer com uma estrutura que esta sofrendo
manifestagdes patologicas, todo o transtorno e danos que podem ser gerados por um colapso
estrutural, e além disso, destacar a atual situacdo de descaso publico paulistano em rela¢do ao
assunto.

Conclui-se esse artigo frisando a importancia da elaboracao de projetos estruturais bem
dimensionados e elaborados, a execucao das obras com qualidade e responsabilidade técnica, e
a consciéncia dos problemas que a mé execug¢ao pode causar no futuro. Além disso, com base
no caso pratico relatado no desenvolvimento desse artigo, a importdncia da manutencao,
prevengao e cuidados com as estruturas de concreto armado, para assim garantir a vida util das
estruturas e consequentemente garantir a seguranga dos usuarios, a economia em reparos de
grandes proporg¢des € também evitar prejuizos, ndo s6 no sentido econdmico, mas também na

esfera de seguranca publica das edificacdes.
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Diagrama 1 - Importancia da manutenggo preventiva nas edificagdes.
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Fonte: do autor, 2022.
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