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RESUMO

O presente artigo trata da patologia estrutural em pecgas de concreto armado, tendo como
objetivo apresentar a importancia de um estudo patolégico, as manifestagdes patoldgicas, as
origens e as causas encontradas no ambito da constru¢do civil, em suas diversas etapas,
desde a concepgao do projeto até a utilizacdo da estrutura. Posteriormente, as intervengoes
possiveis (recuperacao, reparo e refor¢o) sem comprometer toda a edificagdo e assim, evitar
um colapso total da estrutura de modo a garantir a segurancga e durabilidade da edificagao,
cumprindo entéo o fim para que foi projetado. E por fim, a instrumentacdo empregada para a
verificagao do grau de risco das patologias que auxilia os profissionais na pericia estrutural. A
metodologia adotada neste trabalho foi referenciado em pesquisas bibliograficas, a partir de
livros e artigos que tratam sobre o assunto fundamentado nas concepgdes de autores como:
Ripper (1998), Helene (2002), Canovas (1988) e Valenzuela Saavedra (2010).
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STRUCTURAL PATHOLOGY AND INSTRUMENTATION USED FOR
THE REALIZATION OF STRUCTURAL EXPERTISE

ABSTRACT

The present article deals with the structural pathology in reinforced concrete parts, aiming to
present the importance of a pathological study, the pathological manifestations, the origins and
the causes found in the context of civil construction, in its various stages, from the design of
the project until the use of the structure. Subsequently, possible interventions (recovery, repair
and reinforcement) without compromising the entire building and thus avoiding a total collapse
of the structure in order to ensure the safety and durability of the building, thus fulfilling the
purpose for which it was designed. And finally, the instrumentation used to verify the degree of
risk of pathologies that helps professionals in structural expertise. The methodology adopted
in this work was referenced in bibliographical research, from books and articles that deal with
the subject based on the conceptions of authors such as: Ripper (1998), Helene (2002),
Canovas (1988) and Valenzuela Saavedra (2010).
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1 INTRODUGAO

A escolha do tema abordado vem da necessidade de analisar, corrigir, evitar e
prevenir erros que possam encurtar a vida util da estrutura. Vale destacar, que séo
inUmeras as origens, as causas e as consequéncias que levam uma estrutura a
adquirir algum tipo de patologia estrutural, por este motivo, € fundamental durante todo

0 processo construtivo um estudo de todas as etapas.

Neste contexto, o presente trabalho foi baseado nas seguintes questdes:

e Quais sdo as origens e causas do surgimento de patologias estruturais em
pecas de concreto armado?

e O gue pode ser feito apos a identificagdo de patologias estruturais?

e Quais séo as instrumentacdes que podem ser usadas para auxiliar na

pericia estrutural?

ANBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece que toda estrutura em concreto armado
deve ser projetada respeitando parametros de segurancga, estabilidade e aptidao em
servigo, levando sempre em consideracdo as condigbes ambientais em que a
estrutura é submetida, durante a sua vida util. Dai a importancia sobre o estudo do
presente trabalho, a construcio civil cresce cada vez mais com o decorrer do tempo
e falhas durante algum processo de construgao e de utilizagdo sao inadmissiveis para
a qualidade da estrutura.

A qualidade estrutural é a parte fundamental na construgao civil para que uma
edificacado seja segura e tenha uma vida util duravel. Para uma estrutura de concreto
armado ter um bom nivel e livre de manifestagdes patoldgicas, todas as etapas da
construgdo, assim como os responsaveis pelas possiveis falhas nas etapas do projeto
— os projetistas, qualidade do material — fabricante e fornecedor, etapa de execugao —
mao de obra ou fiscalizacdo, etapa de utilizagdo — operagdo e manutengao, devem
estar em total harmonia pois de nada adianta o cumprimento correto de apenas

algumas etapas.
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"A patologia pode ser entendida como a parte da engenharia que
estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e origens dos defeitos
das construgdes civis, ou seja, é o estudo das partes que compdem o
diagnéstico do problema". (HELENE, 1992, p. 19).

2 PATOLOGIA ESTRUTURAL EM PECAS DE CONCRETO ARMADO

A fim de estudar melhor as manifestagbes patoldgicas, uma nova area de
estudos foi iniciada, chamada de Patologia do Concreto Armado.

Um estudo patolégico tem por objetivo atender casos diversos, podendo
identificar situagcbées de risco ainda na fase de elaboragédo de projeto, bem como a
necessidade de intervengdes urgentes. Essas patologias, podem se manifestar
através de diversos tipos, como: fissuras, trincas, infiltragcbes e danos por umidade
excessiva na estrutura.

Segundo Souza e Ripper (1998):

Designa-se genericamente por Patologia das estruturas esse no
campo da engenharia das construcdes que se ocupa das origens,
formas de manifestacéo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia
das falhas e dos sistemas de degradacédo das estruturas.

As patologias que sao encontradas com maior frequéncia em estruturas de
concreto armado, dentre as principais destacam-se:

o Infiltrac&o: Para Fusco (2008), os mecanismos de agressédo podem ser
diversos tipos de natureza fisica e quimica. O autor ainda afirma que os
mecanismos de agressao dependem de mecanismos de transportes e a
existéncia de O2 bem como agua disponivel na massa de concreto, o segundo
pode ser desencadeado devido a desconformidade no processo de fabricacéo
do concreto, em descumprimento ao fator a/c estipulado pelo projeto. Excesso
de agua na massa de concreto, desencadeia um maior nimero de vazios
(poros) na massa de concreto, tendo em vista que ap0s 0 processo de cura,
toda a agua sobressalente evapora, deixando, entdo, espacos vazios, que
favorece o surgimento de goteiras e infiltragdes.

o Manchas: Vercoza (1991), afirma que as manchas em estruturas de

concreto, sado indicativos de vazamentos internos a estrutura, dizendo que
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muitas das vezes estes vazamentos podem ser localizados e identificados por
uma simples inspecdo visual. Podem ser manchas provenientes de
vazamentos em calhas, goteiras, rompimento de tubos, entre outros fatores.

o Bolor ou mofo: Castro e Martins (2014), define como bolor um fendmeno
patolégico que tem a participacdo de fungos, bactérias, entre outros
microrganismos, e a participacao, também, de roedores e cupins, de modo a
contribuir para uma deterioracdo mais rapida da estrutura, tais fenébmenos,
podem incorrer na producdo de acido sulfurico e acidos citrico ou oxalico. Os
autores consideram ainda como mofo sendo uma col6énia de fungos. Que
podem vir a causar problemas ndo sO6 que prejudiquem a estrutura, mais
também, problemas pertinentes a salde das pessoas que estdo em contato
com o local que apresenta este tipo de patologia.

o Fissuras: Para Souza e Ripper (1998), as fissuras podem ser
consequéncia das mais diversas causas patoldgicas, desde origem intrinsecas
e extrinsecas. Sabendo que a fissuracdo ocorre por uma falha estrutural, o
autor afirma que ao identificar um processo de fissuracdo, o primeiro passo é
fazer a elaboracdo do mapeamento das fissuras, e consequentemente, a

classificagdo. De acordo com Helen Veloso (2014), no blog: blogdopetcivil.com,

podem ser do tipo:

»  Fissuras por recalgue de fundacéo: Proveniente do recalque do solo,
geralmente sao fissuras inclinadas, indo em direcdo ao ponto de maior
recalque, sdo decorrentes das tensdes de cisalhamento.

»  Fissuras por movimentacdo térmica: Embora o aco e o concreto,
possuam um coeficiente de dilagdo muito préximo entre si, este tipo de fissura
€ encontrado em estruturas que sdo submetidas a variacdes de temperaturas
com grande frequéncia, em sua maioria, sdo encontradas nas superficies das
lajes, geralmente provocam fissuras horizontais em sua parte inferior.

» Fissuras por sobrecarga ou acumulo de tensdes: As pecas estruturais

de concreto sdo dimensionadas admitindo alguns parametros de deformacéo,
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sendo permitido pela NBR 6118/2014, um minimo de deformagdo, essas
fissuras geralmente desencadeiam fissuras onde ocorre os esforgos de tracao.

» Fissuras por retracdo do cimento: Provocadas pelo excesso de agua no
concreto, quando esta evapora, o concreto diminui o volume inicial, acarretando

em fissuras superficiais nas superficies da peca.

Ja as origens das patologias sao classificadas em 4 tipos:

e Congénitas: Sao aquelas que surgem ainda na fase de projeto.
As falhas na concepcao de projetos, consiste muitas vezes em ma definicdo
dos esforcos atuantes na estrutura, inadequacdo do projeto civil com o
arquiteténico, pouco detalhamento, detalhes construtivos de dificil execucao, a
ndo padronizacdo de procedimentos a serem adotados, erros no
dimensionamento de pecas estruturais, entre outras causas.

A concepgao do projeto, € onde deve ser feio um estudo preliminar para
a idealizagcdo do empreendimento, e muitas falhas sado provenientes desta
etapa, para Souza e Ripper (2009) um problema patolégico é diretamente
proporcional ao tempo que a falha existe, logo se ocorre alguma
desconformidade na concepcéao do projeto, os custos com restauracgéao, reforgo,
entre outros, é relativamente alto.

e Construtivas: Sdo aquelas que surgem na fase de execucéo da
obra. Uma vez, iniciada a execu¢do da obra, falhas de diversas naturezas
podem vir a ocorrer, estando associadas a muitas causas diferentes, entre
estas, as mais comuns sao: falta de condi¢cdes adequadas de trabalho, falta de
mao-de-obra, inexisténcia de um rigido controle de qualidade para verificar as
etapas construtivas, baixa qualidade dos materiais utilizados, negligéncia
técnica, como, falta de prumo, de esquadro e alinhamento das alvenarias com
os elementos estruturais, deficiéncia em instalacdes hidraulicas e elétricas,
excessivas flechas em lajes, pisos desnivelados, entre outras

desconformidades facilmente identificadas.
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Souza e Ripper (2009) afirma que a execugéo do projeto s6 podera
ser iniciada apods a fase da concepgéao, devendo, no anteprojeto, ser concluido
todo o estudo e projetos que sao pertinentes a uma boa execugao do projeto.
ApOs a verificagao e estudos na fase anterior, inicia-se a execugéao, tendo como
iniciativa o planejamento da obra, onde, deve ter todo o cuidado para o bom
andamento do projeto, visando a implementagdo do canteiro de obra, bem
como o planejamento para a previsdo adequada da compra de suprimentos, e
a programacado das atividades a serem desempenhadas. Visando o
estabelecimento de prazos para as etapas construtivas.

e Adquiridas: Sdo aquelas que surgem durante a vida util da
edificacdo. Segundo Fonseca et al. (2016), a fase de utilizacdo compreende
operacao e manutencdo durante toda a vida Gtil da estrutura, na maioria dos
casos atividades de manutencdo S80 processos repetitivos e ciclicos, se
fazendo necessério a implementacdo de um cronograma de manutencao, de
modo a observar a utilizagdo dos recursos e da estrutura, bem como a
manutencdo do desempenho minimo conforme projeto.

o Acidentais: Segundo Pedro et al., (2002), sdo aquelas que surgem
pela ocorréncia de algum fenébmeno atipico, resultado de uma solicitacdo
incomum.

De acordo com Souza e Ripper (1998):

O surgimento de problema patolégico em dada estrutura indica, em
Ultima instancia e de maneira geral, a existéncia de uma ou mais falhas
durante a execucdo de uma das etapas da construcdo, além de
apontar para falhas também no sistema de controle de qualidade
préprio a uma ou mais atividades.

Quando nédo se alcanga os requisitos de desempenho (comportamento em
servigo de cada produto, ao longo da vida util, ou seja, o resultado do trabalho
desenvolvido nas etapas de projeto, construgcado e manutengado), ocorrem falhas e
consequentemente o surgimento de uma patologia.

Séo diversas as causas que dao origem aos problemas patoldgicos: defeitos
de projetos, defeitos de execugdo, materiais de ma qualidade, uso indevido da

edificacao, falta de manutencao, efeitos de condigdes climaticas, entre outros.
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Analise percentual das causas de problema patologicos em estruturas de concreto.

CAUSAS DOS PROBLEMAS PATOLOGICOS EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO
FONTE DE Concepgiio e Materiais Execuciio Utilizaciio e
PESQUISA Projeto Qutras
Edward Grunau
Paulo Helene (1992) i 18 = 9
D. E. Allen (Canada)
(1979) 55 o A
C.S.T.C. (Bélgica)

Verocza (1991) 46 15 22 17
C.E.B. Boletim 157 (1982) 50 = 40 = 10
Faculdade de Engenharia

da Fundacgio Armando 18 6 52 24
Alvares Penteado
Vergoza (1991)
B.R.E.A.S. o i i 1
(Reino Unido) (1872)
Bureau Securitas
(1972) = 8§ = 12
E.N.R, (US.A))
(1068 - 1978) 9 6 75 10
S.LA. (Suiga) (1979) 46 44 10
Dov Kaminetzky (1991) 1 = 40 = 16
Jean Blévot (Franca) (1974) 35 65
L.E.MLLT. (Venezuela)
19051975) 19 5 57 19
Fonte: SOUZA; RIPPER (2009 - p.23)
Segundo Canovas (1998):

A patologia na execugédo pode ser consequéncia da patologia de
projeto, havendo uma estreita relacdo entre elas; isso ndo quer dizer
que a patologia de projeto sendo nula, a de execugao também o sera.
Nem sempre com projetos de qualidade desaparecerdo os erros de
execucdo. Estes sempre existirdo, embora seja verdade que podem
ser reduzidos ao minimo caso a execugao seja realizada seguindo um
bom projeto e com uma fiscalizagao intensa.

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDIGAO 215. V.9. ANO 2021 7
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3 RECUPERAGAO, REPARO E REFORGO ESTRUTURAL

ApoOs a identificagdo da patologia estrutural presente na pega de concreto
armado, € necessario a intervengao para garantir a vida util da estrutura.

Quando uma estrutura de concreto perde suas condigbes originais, €
necessario executar a recuperagao da estrutura, no entanto, antes de qualquer
recuperacao, € de extrema importancia a identificagdo das causas do surgimento dos
problemas patologicos na estrutura e consequentemente a realizagdo do reparo antes
de comecar o processo de recuperacao.

Caso seja necessario o reparo estrutural € de extrema importancia a escolha
correta da técnica a ser utilizada na recuperagao estrutural, caso isso n&o ocorra, pode
ocorrer o colapso parcial ou total da estrutura.

Quando é necessario aumentar a capacidade de resisténcia de uma estrutura
ja existente, faz-se o reforgo estrutural. As atuacdes de refor¢co sdo aquelas que sao
requisitadas quando s&o encontrados e ja diagnosticados os erros em um projeto,
assim, deve-se buscar novos sistemas de reforco que sejam entdo adequados.
(HELENE, 2003).

Segundo Helene (2002), é importante destacar que um estudo correto dos
problemas, € aquele que permite encontrar a causa das patologias para que seja
possivel minimizar o aparecimento ou até mesmo evitar e tratar de forma correta, caso

ja ocorra uma das manifestacdes patoldgicas na construgao.

4 INSTRUMENTAGAO UTILIZADA PARA A REALIZAGAO DE PERICIA
ESTRUTURAL

Na pericia estrutural, é realizada a pericia técnica que € uma vistoria minuciosa
onde o Perito com conhecimento técnico ira identificar informagdes, investigar as
origens e as causas de um determinado fato, para a verificagcdo da estabilidade
estrutural. A engenharia dispde de alguns métodos para a mensuragao dos riscos que
as patologias apresentam a vida util da estrutura, garantindo assim a confiabilidade e

a segurancga das estruturas de concreto.
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Dentre eles, os mais empregados s&o os listados abaixo:

- Esclerometria de Reflexao

O esclerébmetro foi criado em 1948 pelo Eng. suico Ernest Schmidt e € um
aparelho usado em ensaio nao destrutivo, utilizado para determinar a resisténcia do
material, ou seja, o aparelho determina a dureza do concreto. No Brasil a norma que
determina os padrdes de execucgao € a NBR 7584/2012.

Segundo Mehta & Monteiro (2008), o equipamento é leve e o método € de uso
simples, permitindo avaliar o concreto endurecido in loco sem provocar danos ao

mesmo e de forma rapida.

Sequéncia de execucao do ensaio de esclerometria

Instrumento pronto Corpo impubilonodo

para o ensalo em direcho 30 objeto
(a) de ensaio
(b}

Fonte: MEHTA e MONTEIRO (2008)

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 215. V.9. ANO 2021 9
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- Teste Fenolftaleina

E realizado para verificar a carbonatagéo do concreto e é um 6timo indicador
de corrosdo. O ensaio de carbonatagdo € um ensaio simples, com um resultado
imediato e com um baixo custo, aplicando a fenolftaleina numa parte do concreto na
superficie.

O ensaio € parcialmente destrutivo pois o ensaio € feito sobre a superficie
fraturada havendo entdo a necessidade de execucdo de pequenos reparos apos o
ensaio.

A identificacdo da regido carbonatada se da através da mudanga de cor do
concreto. A sua cor muda a valores entre pH 8,2 e pH 9,8, onde a fenolftaleina
mantém-se incolor na regido carbonatada e rdéseo-avermelhada na regido nao

carbonatada.

Fenolftaleina aplicada em corpo de prova

Fonte: Rocha (2005) apud Polito (2006)
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- Ensaio de Penetragcao de Pino

Segundo Gongalves (1986) e Evangelista (2002), o ensaio de penetragao de
pinos foi desenvolvido na década de 60 nos Estados Unidos com o objetivo de medir
a profundidade em que um pino de ago ou parafuso padronizados, disparados por
uma pistola, conseguem penetrar no concreto e assim correlacionar a profundidade
de penetracao encontrada com a resisténcia a compressao do concreto.

E entao, a partir de curvas de correlacao é estimada a resisténcia a compressao

do concreto.

Execucéo do ensaio de penetragéo de pino

Fonte: Evangelista (2002)

- Método da velocidade de propagacgao da onda ultrassdnica — Ultrassom

O método de ensaio de ultrassom determina a velocidade de propagagao de
ondas longitudinais através do concreto, levando em consideragao o tempo que uma
onda ultrassénica leva para percorrer um comprimento conhecido.

Este método de ensaio é o método nao destrutivo mais antigo para verificagao
da resisténcia do concreto e de acordo com Evangelista (2002), o método de ensaio

de ultrassom permite verificar a resisténcia do concreto com uma precisdo, se

REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 215. V.9. ANO 2021 1 1
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realizado em laboratério, de +/- 20% e quando realizado em campo este valor é ainda
maior.

Além da determinagéo da resisténcia do concreto € possivel determinar outros
fatores, como por exemplo: a deteccdo de falhas internas de concretagem, a
verificagdo da homogeneidade do concreto, a profundidade de fissuras, rachaduras e
outras deformidades causadas por fogo e monitoragdo das variagdes do concreto
devido ao tempo e agressividade do meio.

No Brasil a norma que determina os padrdes de execugéao é a NBR 8802/2013.

Aparelhos utilizados no método da velocidade de propagagao da onda ultrassénica

Fonte: Cmhtest (2002)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Como visto neste artigo, a fase de concepgao, planejamento e execugao sao
etapas fundamentais no processo de implementacdo de uma edificacdo, devendo
sempre estarem alinhadas, de modo que venham suprir a necessidade para o qual
sera destinada.

Para evitar patologias estruturais nas edificagbes s&o necessarias algumas
providéncias, como: um melhor detalhamento do projeto, a utilizagdo de materiais de
boa qualidade e cuidados nas etapas de execucao e de utilizacdo. O estudo do solo
e 0 ambiente no qual sera construido € também importante para uma boa qualidade

estrutural.
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S&0 inumeras as origens, as causas e as consequéncias que levam uma
estrutura a adquirir algum tipo de patologia estrutural, por este motivo, € fundamental
durante todo o processo construtivo um estudo de todas as etapas.

Vale destacar, a importancia da Inspecédo Predial e da Manutengao, pois as
mesmas auxiliam na avaliagdo das condi¢cbes técnicas de uso, na elaboragcdo ou
revisao do plano de manutencgéo e na gestao predial, através de laudos e estudos que
detectam o grau de comprometimento das estruturas.

Se todas as etapas nao estiverem sendo seguidas conforme as Normas e as
Legislagdes e ndo possuirem um padrao minimo de aceitag&o, sera impossivel evitar
a ocorréncia de problemas patoldgicos.

Por fim, é de suma importancia elaborar mais estudos e pesquisas sobre este
tema, assim como seria de grande valia o facil acesso a essas informagdes. Com isso,
mais pessoas obteriam conhecimento sobre este tema, pois, a negligéncia em alguma

dessas etapas podera acarretar grandes prejuizos para a sociedade.
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