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RESUMO

O presente trabalho tem como tema o estudo de conceitos, causas e diagnosticos de
patologias em edificagbes urbanas. Este tema surgiu devido a identificacdo de
acidentes em edificios por falta de diagndsticos precisos e escolha incorreta dos
meétodos de corregdo, colocando a vida de moradores em risco. Com este estudo tem-
se como objetivo demonstrar diagnosticos de patologias em estruturas feitas
exclusivamente de concreto armado, realizando uma revisao bibliografica em trabalhos
cientificos que abordam a avaliagdo de causas e erros cometidos no anteprojeto ou
pos-projeto. Na elaboracdo deste trabalho foram analisados erros construtivos, ma
administragdo e supervisdo da obra, assim como erros nos projetos estruturais. Para
estruturacdo do trabalho realizou-se uma revisdo da literatura através da metodologia
cientifica de pesquisa bibliografica que € aquela baseada na analise da literatura ja
publicada em forma de livros, artigos e literatura cinzenta (teses, dissertagdes, trabalhos
apresentados em congressos, entre outros). Apds a realizagdo de todo o estudo
espera-se como resultado identificar as causas e prevengdes utilizando como base uma
planilha de checklist para fazer o diagnostico das possiveis patologias existentes na
edificacdo, visando contribuir para a formagao qualificada de profissionais do ramo da
Construgao Civil e reducao de acidentes causados por falta de diagndstico preventivo.

Palavras-chave: Diagndstico; checklist; prevengdo; projeto; sinistros; acidentes;

construgao civil.
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1 INTRODUGAO

A Engenharia Civil estd em constante evolugédo, desde a antiguidade o homem
procura desenvolver estruturas que atendam suas necessidades e tragam mais
comodidade e facilidade para sua vida. Sejam elas de infraestrutura (barragens, pontes,

metrds etc.), habitacionais (casas e edificios), ou laborais (galpdes, industrias etc.).

A necessidade de estruturas cada dia mais robustas, aumenta a busca constante
pelo desenvolvimento de materiais, técnicas e métodos de construgéo, visando suprir
esta demanda. Porém, com o crescimento acelerado de construgdes, surgiu a
necessidade de executar obras em prazos bem menores, acarretando maior aceitacao
de riscos, mesmo que dentro dos limites, desencadeando diversos tipos de problemas
estruturais dando origem a um campo dentro da Engenharia Civil, conhecido como

Patologia das Construgdes, de acordo com Souza e Ripper (1998):

“Designa-se genericamente por Patologia das estruturas esse novo campo da
engenharia das constru¢bes que se ocupa das origens, formas de
manifestagdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos
sistemas de degradacgéo das estruturas” (SOUZA E RIPPER 1998).

As principais Patologias nas edifica¢cdes urbanas, originam-se, via de regra, de
execucgao inadequada de servigo ou conjunto de servigos, e, quebrando o paradigma,
nao se encaixam exclusivamente nas obras mais antigas, pois € recorrente o
aparecimento de obras recém inauguradas/entregues, com uma série de impedancias
originarias da ma execugao da obra, seja por projeto inadequado, execugao por pessoal
sem capacitacdo adequada, materiais de baixa qualidade e, também, pela falta de

especificagcdes mais contundentes sobre 0s servigos.

Com a utilizagdo da unidade edilicia, as fragilidades comegam a surgir e,
indubitavelmente, trazem transtornos, primeiramente aos usuarios e, posteriormente
aos empreendedores que realizaram as obras. Entdo, um Engenheiro precisa

comparecer ao local, identificar o problema, elaborar um diagndstico e fazer a
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propositura de solugdo ao aludido problema patoldgico, recomendando, também, que
tal reforma seja feita dentro da boa técnica, para ndo ocorrer o agravamento/ampliagcao
da patologia inicial (SANTOS, 2014).

Até projetos bem estruturados, com boa execugdo, estdo passiveis do
surgimento de patologias por causas naturais, imprevisiveis. Com o advento de novas
tecnologias, equipamentos e técnicas de uma forma geral, € possivel diagnosticar com

mais celeridade e precisdo os problemas estudados (SANTOS, 2014).

Diante dos fatos apresentados, sentiu-se a necessidade de organizar os dados
existentes sobre este campo da Engenharia Civil. Para isto, realizou-se uma revisao
bibliografica em literaturas ja publicadas, visando apresentar as principais Patologias
das Construgdes, que seguem em grande evolugdo, com o objetivo de analisar suas

possiveis causas e solugdes.

1.1 Problema Abordado

De acordo com Sena (2019), muitos dos problemas encontrados nas edificagoes,
principalmente no ambiente urbano, onde a agressividade do meio, como um todo,
reflete nas edificacbes, em suas estruturas, vedagdes, esquadrias etc., posto que o
nivel de manutencdo € quase inexistente. A recorréncia de patologias diversas
(corroséao, infiltragao, lixiviagao, trincas, fissuras, recalques etc.), podem, ao longo do

tempo levar ao colapso o conjunto edilicio.

1.2 Justificativa

O crescente numero de sinistros em edificagbes, principalmente na ultima
década, onde presume-se que aspectos técnicos basais, ndo observados, fortaleceu o
grupo em ampliar os conhecimentos recebidos no Curso de Engenharia Civil,

ampliando com técnicas que possam diagnosticar com celeridade as nao
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conformidades numa edificagédo, antes que constituam-se em patologias e, no caso de
constituidas, ofertar as solugcbes técnicas mas exequiveis, principalmente sabendo que

ha uma deficiéncia de profissionais Engenheiros Civis capacitados para este mister.

1.3 Estratégias de pesquisa

Para realizar o estudo de conceitos, causas, métodos de prevengdes e solugdes
de patologias em edificagdes urbanas foi feita a revisdo bibliografica de literatura ja
existente como livros, artigos, teses, dissertagdes, trabalhos apresentados em
congressos, entre outros. Dessa forma, a revisdo e analise dos dados coletados, foi
realizada por meio de revisdo sistematica, ramo da metodologia de pesquisa
bibliografica, caracterizando um tipo de investigagéo cientifica. Assim, respondendo a
problematica do projeto, utilizando métodos sistematicos para avaliar os resultados dos

estudos considerados relevantes.

1.4 Estrutura do projeto

Dentro do contexto previamente descrito este trabalho sera estruturado a fim de
alcancar os objetivos propostos da seguinte maneira: no primeiro capitulo serdo
realizadas as consideragdes iniciais, introduzindo o tema, abordando o objetivo e a
estrutura do trabalho. No segundo capitulo sera apresentado a metodologia utilizado
para concepcao do trabalho. O terceiro capitulo sera constituido pela revisdo
bibliografica de artigos que tratam da mesma tematica, apresentando, dentre os
topicos, um estudo sobre a importancia do diagndstico de patologias, acidentes
causados por patologias em estruturas de concreto armado e os tipos de patologias
presentes em edificacdes urbanas. No quarto capitulo sera apresentado um checklist
de diagndstico das patologias discutidas no trabalho. Ja o quinto capitulo abordara a

analise geral e a conclusao que foi possivel obter apos todo o estudo descrito.
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1.5 Objetivo geral

Demonstrar conceitos de patologias existentes em edificacbes urbanas e os
métodos de prevengao das mesmas, através de uma revisao bibliografica em trabalhos
cientificos que abordam a avaliagédo de causas e erros cometidos no anteprojeto ou

pos-projeto.

1.6 Objetivos especificos

Identificar as causas, as prevengoes e os tipos de diagndsticos feitos com auxilio
de uma planilha de checklist para simplificar o servigo, visando contribuir para a
formacado qualificada de profissionais do ramo da Construgcao Civil e reducado de

acidentes causados por falta de diagndstico preventivo.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa realizada é classificada como pesquisa bibliografica, pois, de acordo
com Cervo e Bervian (1983), este tipo de metodologia € utilizado para exemplificar a
problematizacdo abordando quais sao as causas de patologias em edificagbes urbanas
e 0s métodos preventivo das mesmas. Este é explicado tendo como base a analise da
literatura ja publicada em forma de livros, artigos e literatura cinzenta (teses,
dissertagbes, trabalhos apresentados em congressos, entre outros). Nessa analise
busca-se conhecer e analisar quais as contribuicdbes os autores realizaram para a
melhoria e eficiéncia destes diagndsticos, para que sejam realizados a tempo de evitar

acidentes fatais.

Existem trés tipos de pesquisa bibliografica e a escolhida para ser realizada foi a
do tipo reviséo sistematica, que segundo Manual da Biblioteca Prof. Paulo de Carvalho
Mattos, UNESP (2015):

“é um tipo de investigagéo cientifica. Essas revisbes sao consideradas estudos
observacionais retrospectivos ou estudos experimentais de recuperagcdo e
andlise critica da literatura. Testam hipoteses e tém como objetivo levantar,
reunir, avaliar criticamente a metodologia da pesquisa e sintetizar os resultados
de diversos estudos primarios. Busca responder a uma pergunta de pesquisa
claramente formulada. Utiliza métodos sistematicos e explicitos para recuperar,
selecionar e avaliar os resultados de estudos relevantes. Retine e sistematiza
os dados dos estudos primérios (unidades de analise). E considerada a
evidéncia cientifica de maior grandeza e sdo indicadas na tomada de decisdo
na pratica clinica ou na gestao publica” (Mattos, 2015).

O recorte cronoldgico realizado para a pesquisa foi em publicagbes realizadas
nos ultimos anos, dessa forma buscando tecnologias e métodos ja aprovados e novos,
contribuindo, assim, para a complementagao na formagao de profissionais do ramo da

Construcéo Civil.
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Como uma primeira etapa foi realizado um levantamento bibliografico,
possibilitando levantar todas as referéncias encontradas, dentro do recorte cronoldgico,
sobre diagnostico de patologias em concreto armado e acidentes causados por

problemas estruturais em edificios residenciais.

Posteriormente, todo esse material coletado, foi organizado em fontes cientificas
e fontes de divulgagdo de ideias, auxiliando nessa forma a elaboracdo da
contextualizagdo, problematizagcdo e validagao, inicial, do quadro tedrico que foi
utilizado para verificar quais diagnosticos para patologias existem, realizando uma

investigacao cientifica.

Em seguida, foi realizado o aprofundamento da analise para estabelecer quais
relagdes existem dentro do material selecionado e o problema estabelecido. Com isso,
possibilitou novas perspectivas, possivelmente, consolidando a area de conhecimento
Patologias Estruturais, e compreender todas as técnicas e tecnologias utilizadas

significativas para a abordagem na Construcao Civil.

A finalidade da pesquisa foi a criagcdo de um checklist para a identificacdo das
patologias mais comumente encontradas em estruturas de concreto armado, com o
propésito de servir como referéncia para a justificativa que a investigagdo podera
preencher, justificando a escolha da pesquisa bibliografica como método para

elaboracgao deste trabalho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A importancia do diagnéstico de patologias em estruturas

As estruturas de concreto armado ao serem expostas ao ambiente externo
podem sofrer alteragbes, essas das quais podem alterar as exigéncias minimas pré-
estabelecidas para determinada estrutura, como sua resisténcia. Seja pela ma
qualidade do material utilizado, projeto ndo ser adequado para determinado tipo de
estrutura ou ambiente, mdo de obra desqualificada para executar o projeto e falta de
manutencéo da estrutura (BRANDAO, 1999).

Mesmo estruturas que seguem os critérios estabelecidos pelas normas técnicas
e sendo construidas corretamente tendem a manifestarem sintomas patoldgicos, isso
ocorre porque as estruturas de concreto ndo sao eternas, pois elas se deterioram com o
passar do tempo, isso pode acontecer por problemas naturais como o envelhecimento
do concreto ou até mesmo por problemas humanos como acidentes. Com o passar do
tempo estruturas precisam de algumas atualizagbes como reforgo ou recuperagéao, para
gue com o conhecimento adequado dos procedimentos e técnicas adotadas permita
fazer com que a mesma estrutura tenha sua capacidade original retomada ou até
ampliada dependendo da situagéo que foi diagnosticada (SOUZA e RIPPER, 1998).

A importancia do diagnostico de patologias em estruturas € ligado a prevengao
de problemas futuros ou a recuperagao de problemas ja existentes, visando pelo ponto
de vista econ6mico optar pela prevengdo de algum tipo de acidente ou incidente
ocasionado é muito mais vantajoso do que optar pela recuperagao ou reforgo estrutural,
qgue dependendo do caso a estrutura possa até ser irrecuperavel, tendo assim que fazer
a demolicdo da mesma (VITORIO, 2005).
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A figura 1, mostra que os custos de intervengcdo crescem em fungado do tempo,

como dito anteriormente. E demonstrado que o custo corretivo € maior que o custo

preventivo ao longo do tempo, as corregdes serdao mais efetivas, faceis e duraveis

guanto antes forem executadas.

custo relativo da intervengdo

4
125+

254

— (N

-1

.
e o o e e e e

projeto

execucao

e e g e e e e e O S,
manutencao
preventiva
corretiva

periodo
de tempo

Figura 1: Evolugéo dos custos pela fase de intervencao (Regra de Sitter)

Fonte: SITTER, 1984 apud HELENE
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3.2 Acidentes causados por patologias em estruturas de concreto armado

Diversas edificagcbes apresentam patologias que aparecem antes do prazo
minimo de vida util da obra, 50 anos, de acordo com a ABNT (NBR 15575:2013).
Recuperar as estruturas € mais dificil do que construir uma nova, contando também que
€ preciso saber onde surgiu o problema, para soluciona-lo e assim recuperar a

estrutura.

No Brasil, acidentes estruturais ocorrem com frequéncia. Entre eles, é valido
destacar o prédio em Salvador (BA) que se encontrava em obra e caiu sobre uma casa,
levando a obito trés pessoas, em julho de 2010; a torre de alta tensdo de 70 m que caiu
e levou a 6bito duas pessoas no bairro Jardim Piemon, em Betim que fica em Belo
Horizonte (MG) em janeiro de 2011; e o desabamento de uma obra na avenida Mateo
Bei, que levou a obito 10 operarios, em Sao Mateus, na zona leste de Sao Paulo, em
agosto de 2013. Ao total, os acidentes deixaram inumeras vitimas fatais e individuos
feridos. Um fato significativo, que pbée em risco a qualidade e a segurangca das
construgdes brasileiras (TERRA, 2014).

Segundo os autores Souza e Enami (2009), suspeita-se que diversos acidentes
estruturais, sem vitimas, ocorrem no Brasil, porém sem o devido registro, e em alguns
casos, as autoridades competentes ndo tomam ciéncia do fato, e ainda ha suspeitas de

que alguns acabam encobertos pelos proprietarios ou construtores.

A Industria da Construgcao Civil (ICC) é uma das que apresenta as piores
condigbes de seguranga, em nivel mundial. No Brasil, em 1995, ocorreram, no setor,
3381 Acidentes de Trabalho (AT) com 437 6bitos; em 2000, houve 3.094 AT, sendo
10,5% na ICC (BRASIL, 2001); em julho de 2001, registraram-se 12,5 afastamentos por

mil empregados. Como se vé, a Industria da Construgao Civil (ICC) perdeu apenas para
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a industria pesada, com a marca de 13,4 (SILVEIRAL, ROBAZZI, WALTER,
MARZIALE, 2005).

Em Maringa - PR, por exemplo, uma cidade conhecida pelo seu alto poder
econdmico e elevado desenvolvimento social, quando comparada ao padrao brasileiro,
verificou-se somente no ultimo semestre de 2009 a queda abrupta da marquise de um
barracao industrial, a ruina fragil de uma cortina de estacas justapostas de um edificio
residencial em constru¢cdo e o colapso global das sacadas de um edificio residencial
(SOUZA, ENAMI, 2009).

De acordo com Souza e Enami (2009), entre os acidentes registrados no Brasil,
a maioria apresentam problemas como: concepc¢ao estrutural inadequada, deficiéncia
no cobrimento de armaduras, falta de sondagem adequada no solo, construgéo de
outros pavimentos, entre outros. Com isso, a solugdo proposta para diminuicdo dos
acidentes estruturais se apresenta pela incrementagcdo de leis para a inspe¢ao das

construgdes por profissionais habilitados.
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3.3 Patologias

3.3.1 Definicao

Patologia, por definicdo, € o desvio em relagdo ao que € proprio, adequado ou
em relagcdo ao que é considerado como o estado normal de uma coisa inanimada ou
imaterial. Trazendo a definicdo para o meio da engenharia, patologia trata-se de
problemas ou modificagdes que ocorrem na estrutura da edificagdo, comprometendo a
mesma (HOUAISS, 2001).

Segundo Oliveira (2013), pode-se conceituar o termo patologia como um estudo
mais aprofundado da engenharia, no que diz respeito ao diagndstico dos problemas
decorrentes da Construcéo Civil.

“O concreto armado, sendo um material néo inerte, esta sujeito a alteracbes ao
longo do tempo, em fungdo de interagbes entre seus elementos constitutivos
(cimento, areia, brita, 4gua, e aco), entre esses e materiais que lhe séo
adicionados (aditivos), e com agentes externos (acidos, bases, sais, gases,
vapores, microrganismos e outros).” (PIANCASTELLI, 1997).

Existem varios tipos de patologias, consequentes de erros de projeto, execugao,
materiais ou manutencdo, e com muitos tipos de solucdes. A partir da descoberta da
patologia, tem-se que trabalhar no diagnostico, para poder lidar da maneira correta com

o problema e solucionar sem que haja efeitos colaterais na estrutura.

3.3.2 Fissuragao

Segundo Vitério (2003), as fissuras representam uma posi¢do elevada nos
problemas mais comuns em alvenarias. Contando que nao é tdo simples identificar a
causa dessa anomalia, o conhecimento da mesma é de extrema importancia para

escolhermos o melhor procedimento de corregao.
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De acordo com as normas da ABNT (NBR 6118:2014), elementos de concreto
tem uma resisténcia a tracdo muito baixa, por conta disso, € inevitavel que ocorra a
fissuragdo da estrutura. Mesmo seguindo os parametros das acgbes de servico de
utilizagao, valores criticos de utilizagdo ainda sao atingidos. A norma regularizadora do
estado-limite de fissuragao prevé, que a fissura ndo prejudicara a estrutura se estiver
dentre o limite de abertura previsto, assim, ndo diminuindo a sua durabilidade e a sua

seguranga em relagéo aos ELU (Estados-Limites Ultimos).

“As fissuras podem ainda ocorrer por outras causas, como retragdo plastica
térmica ou devido a reagbes quimicas internas do concreto nas primeiras
idades, devendo ser evitadas ou limitadas por -cuidados tecnolbgicos,
especialmente na definicdo do traco e na cura do concreto.” (ABNT NBR
6118:2014).

Souza e Ripper (1998) descreveram que, um projeto mal elaborado e executado,
pode ter como consequéncia a fissuracdo da estrutura. Como mencionado
anteriormente o concreto tem baixa resisténcia a tracdo por isso conta com o aco para
resistir aos esforgos solicitados. Caso a taxa de armadura calculada pelo engenheiro for
insuficiente para resistir a flexdo e tracdo da estrutura, a mesma podera entrar em

colapso.

Segue na Figura 2, alguns exemplos de fissuragdo pelo provocado calculo

inadequado dos esforgos solicitantes.
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Figura 2 - Fissuragao provocadas por esforgos solicitantes.

Fonte: Souza e Ripper (1998).

‘A abertura maxima caracteristica Wk das fissuras, desde que ndo exceda
valores da ordem de 0,2 mm a 0,4 mm, [...] sob agdo das combinagbes
frequentes, nado tem importancia significativa na corrosdo das armaduras
passivas” (ABNT NBR 6118:2019).

A tabela 1, mostra a classificacdo da abertura de acordo com suas dimensoes e

respectivamente sua denominacao.

Tabela 1 - Dimensdes de aberturas de fissuras, trincas, rachaduras, fendas e brechas.

Tipos de aberturas Dimensodes
Fissura capilar Menos de 0,2mm
Fissura 0,2mm a 0,5mm
Trinca 0,5mm a 1,5mm
Rachadura 1,5mm a 5,0mm
Fenda 5,0mm a 10,0mm
Brecha Mais de 10,0mm

Fonte: Thomaz (1989) — Adaptado.
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3.3.3 Corrosao

Segundo Marcelli (2007), a corrosdo das armaduras € uma grande causadora de
acidentes na Constru¢ao Civil, provocando prejuizos financeiros e vitimas ocasionadas
de sinistros. A corrosdo ¢ um fenbmeno eletroquimico que pode ser causado por

agentes externos ou internos do concreto e até pelo préprio meio ambiente.

Por conta de falhas na concretagem ou cobrimento menor do que o necessario, 0
aco passara a ser afetado pela umidade, assim, comegara a criar pontos de ferrugem,
gue vao se espalhando pela armadura e comprometem a resisténcia da estrutura, como

mostrado na figura 3.

Figura 3 - Exemplo de corrosé&o por falta do cobrimento minimo necessario.

Fonte: Ferreira, T. & Brito (2005).

De acordo com Vitorio (2003), a parte oxidada do elemento podera aumentar seu

volume em até 8 vezes, e como resultado da expansdo, o cobrimento sera expelido,
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expondo totalmente a armadura as a¢des agressivas do meio, de modo que o processo

de corrosao se acelere e acabe levando a estrutura a colapso.

Conforme as normas da ABNT (NBR 6118:2014), a classe de agressividade

ambiental de uma estrutura é classificada de acordo com o quadro 1, que classifica qual

o grau relacionado as agdes fisicas e quimicas que afetardo a estrutura em si.

Quadro 1 - Classes de agressividade ambiental - CAA.

Respingos de maré

CIas;e-_ de : 4 Classificacdo geral do tipo de Risco de deterioracédo
agressividade Agressividade 2 : :
. ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana"? Pequeno
Marinha"
[l Forte — Grande
Industrial"?
Industrial " *
I\ Muito forte Elevado

') Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

% Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indlstrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014.
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De acordo com Bazzan (2014), quanto maior for o cobrimento, maior sera o
intervalo de tempo para que agentes agressivos cheguem a armadura, assim
retardando o efeito de corrosdo na mesma. A norma brasileira ABNT (NBR 6118:2014)
especifica qual devera ser o cobrimento minimo necessario para cada elemento
estrutural, em fungdo da sua classe de agressividade ambiental, como demonstrado na
tabela 2.

Tabela 2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal para

Ac=10 mm.
Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I In 11l ve
Tipo de estrutura Cor:::; ?\:‘:::2 ou
Cobrimento nominal
mm
Laje ? 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

& Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

®  Paraaface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

€ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

9 No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT NBR 6118:2014
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3.3.4 Recalque em fundagdes

As fundagdes sdo elementos que tém a funcédo de transmitir os esforgos da
superestrutura para o terreno. As cargas transmitidas devem ser compativeis com a
resisténcia do solo (VITORIO, 2003).

Segundo Hachich (1996), as fundagdes tém duas divisbes, sendo eles:
fundacdes diretas ou rasas e fundacgdes profundas. A escolha mais adequada do tipo
de fundacdo utilizada na edificagdo, se dara em funcdo das cargas atuantes na

estrutura e da profundidade da camada mais resistente do solo.

De acordo com Pinto (2000), recalque em fundagdo € o deslocamento da
estrutura por conta de cargas verticais na superficie do terreno. Esses deslocamentos
podem ocorrer de forma rapida ou se desenvolver ao passar do tempo, apds aplicagdes
de cargas.

Um exemplo de recalque de fundagbes séo os edificios da orla de Santos — Sao

Paulo, como demonstrado na figura 4.
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Edificio Mahembi Edificio Paineiras

Figura 4 - Edificio Mahembi inclinando na direcao do edificio Paineiras na orla de Santos.

Fonte: Dias (2010).

Segundo Alonso (1991), a diferengca de recalque absoluto para recalque
diferencial € que no absoluto o deslocamento vertical se da em fungédo de um elemento
da fundacédo. Ja no recalque diferencial, é a diferenga de deslocamento de mais de um
elemento da fundagao, gerando tensdes internas além do deslocamento da estrutura,

assim podendo ocasionar novas patologias, como por exemplo a fissura.

De acordo com Caputo (2002), a geotécnica tem como objetivo determinar a
interagdo solo-estrutura, visando sempre usar as normas técnicas e fundamentos

cientificos.

“Néo se deve elaborar qualquer projeto de fundagdo sem que a natureza do
subsolo seja conhecida, através de ensaios geotécnicos de campo, tais como
sondagens de simples reconhecimento, ensaios de penetracdo estatica, provas
de cargas em protétipos etc.“(ALONSO, 1991).
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3.3.5 Deterioracédo do concreto

Ao se analisar uma estrutura que apresenta problemas, deve-se buscar
entender o motivo do surgimento e desenvolvimento do mesmo, podendo assim indicar
0 reparo necessario e garantir que nao volte a acontecer. Conforme podem destacar
Souza e Ripper (1998):

“Ao se analisar uma estrutura de concreto "doente" é absolutamente necessario
entender-se o porqué do surgimento e do desenvolvimento da doenga,
buscando esclarecer as causas, antes da prescricdo e consequente aplicacdo
do remédio necessario. O conhecimento das origens da deterioragdo é
indispensavel, ndo apenas para que se possa proceder aos reparos exigidos,
mas também para se garantir que, apos reparada, a estrutura néo volte a se
deteriorar.” (SOUZA E RIPPER, 1998).

Dentre os fatores que reduzem a resisténcia do concreto a deterioracao, pode-se
citar: permeabilidade e capacidade de absorg¢do, alta porosidade, tipo de cimento
improprio, ciclo molhagem/secagem, cura insuficiente, altas temperaturas etc. Segundo
Souza e Ripper (1998):

“Assim como a qualidade dos materiais que compbe o concreto, a sua
porosidade e condigbes ambientais da superficie também estédo relacionados as
patologias. Sendo a segunda mais complexa de lidar, a solugéo é ter o controle
da porosidade do concreto de forma a torna-lo menos poroso e permissivo ao
transporte interno de agentes agressivos, agua e gases, o que acelera a sua
degradacéo” (SOUZA E RIPPER, 1998).

Figueiredo (1994), descreve que 0s processos principais que causam a
deterioracdo do concreto podem ser agrupados, de acordo com sua natureza, em

mecanicos, fisicos, quimicos, biolégicos e eletromagnéticos.
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e Mecéanicos

Conforme apresentado na figura 5, a acdo de cargas excessivas nao previstas
no projeto, podem provocar fissuras, abrindo caminho para que outros tipos de

deterioracéo se instalem.

Figura 5 - Esmagamento do concreto armado.

Fonte: Guide Engenharia (2017).

As vibracdes, sendo por exemplo de equipamentos, devem ser previstas durante
o projeto, pois podem gerar inumeros tipos de deformagdes, tendo problemas devido ao
cisalhamento, tracao ou flexdo. A intensidade da deterioracdo, de acordo com Brandao

(1998), depende da amplitude das vibragbes, da distancia da fonte geradora e da idade
do concreto.
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A erosao do concreto € definida pelo desgaste de sua camada superficial, devido
ao atrito, a abrasao e a percussao, ou ainda pela agdo de agua em alta velocidade,
chamada de cavitagdo (BRANDAO, 1998).

A acéo abrasiva, apresentada na figura 6, pode ocorrer, segundo Souza e Ripper
(1998):

“Devido a atuagao de agentes externos, comumente sendo a agua e o ar, que
carregam particulas que provocam a abrasao, os veiculos que passam sobre
pistas de rolamento, pessoas caminhando, o impacto das ondas etc.” (SOUZA e
RIPPER, 1998).

Figura 6 - Desgaste do piso de concreto.

Fonte: Guide Engenharia (2017).

e Fisicos

A agua do mar compde-se de diversos sais dissolvidos em concentragdes bem
variadas. Conforme Wagner e Mendes (2020), alguns sais apresentados em
quantidades significativas que podem afetar a durabilidade do concreto, séo: cloreto de

sbédio, magneésio, potassio e sulfato de magnésio, calcio, sendo que o teor de cloretos
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tem uma escala muito maior que os de sulfatos. Fora os sais, a agua do mar contém
oxigénio e diéxido de carbono dissolvidos, variando a quantidade dependendo das

condicdes locais.

A solugéo salina penetra no concreto e é conduzida por efeito capilar até regides
acima do nivel d’agua, onde acontece a evaporagao, e logo em seguida a cristalizagao
dos sais nos poros do concreto, iniciando o processo de degradagao (WAGNER, 2020;
BEATRIZ, 2020).

e Bioldgicas

Alguns desses agentes causadores da deterioracdo e da desagregacao do
concreto, segundo Mazer (2008), sédo: crescimento de vegetacao nas estruturas (cujas
raizes penetram através de pequenas falhas de concretagem, ou pelas fissuras e juntas
de dilatagédo), e o desenvolvimento de organismos e microrganismos em certas partes

da estrutura.

e Quimicas

Normalmente € a causa mais comum de deterioracdo que a estrutura esta sujeita
durante sua vida util, deve-se considerar os mecanismos de transporte dos agentes
agressores quimicos que na maioria das vezes se servem da estrutura porosa do
concreto. Alguns meios sao: ar e gases, presencga de cloretos, reagées com sulfatos,

reagdes com acidos e sais, entre outros (MAZER, 2008).
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3.2.6 Desagregacgao do concreto

A desagregacdo é uma patologia caracterizada, consoante com Silva, et al.
(2008), pela perda da capacidade aglomerante do cimento, fazendo com que o concreto
se desprenda da estrutura em pedacos ou fatias, conforme a figura 7. Quando ocorre, a

estrutura perde a resisténcia mecanica para a qual foi dimensionada.

Figura 7 - Desagregacao da estrutura de concreto armado.

Fonte: Pini Web (2008).

“Deve-se entender como desagregacgao a propria separagéao fisica de placas ou
fatias de concreto, com perda de monolitismo e, na maioria das vezes, perda
também da capacidade de engrenamento entre os agregados e da fungédo
ligante do cimento. Como consequéncia, tem-se que uma peg¢a com segles de
concreto desagregado perdera, localizada ou globalmente, a capacidade de
resistir aos esforgos que as solicitam.” (SOUZA E RIPPER, 1998)

Canovas (1988) apresenta que os componentes do concreto perdem sua

coesao, reduzindo significantemente a resisténcia mecanica.

Segundo Piancastelli (1997), a desagregacéao € iniciada a partir da mudancga de
coloragao do concreto, posteriormente surgem fissuras cruzadas em todas as diregdes,

gque aumentam sua amplitude rapidamente, devido a expansao da pasta de cimento.
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Um abaulamento da superficie do concreto pode também ser observado. A
desagregagdo do concreto pode ser provocada por alguns dos fatores: fissuragao;
reagcao alcali-agregado; ataque quimico; micro-organismos, fungos e outros;

substancias organicas; e movimentacao de formas.

e Fissuracéo:
De acordo com Piancastelli (1997), uma série de danos podem surgir devido ao
aparecimento de fissuras em estruturas de concreto armado. Além da estética, a
infiltragdo, reducdo da durabilidade da estrutura, sdo exemplos desse tipo de

patologia que aparece com muita frequéncia.

e Reacao alcali-agregado:

Conforme Souza, Zolett e Carrazedo (2016):

“A reagdo quimica alcali-agregado (RAA), originada a partir da jungdo dos
alcalis do cimento e alguns tipos de minerais reativos encontrados nos
agregados, que pode ou n&o resultar em um tipo de gel expansivo, que ao estar
presente nos vazios do concreto, desencadeara em fissuras que comprometera
a qualidade da estrutura” (SOUZA, ZOLETT, CARRAZEDO, 2016).

e Ataques quimicos:
De acordo com Mazer (2008):

“Sendo principalmente como sulfatos, como: magnésio, potassio, aménio, soédio
e calcio, que s&o encontrados mais comumente em aguas marinhas,
Subterrdneas e servidas (esgotos e residuos industriais). Os sulfatos atacam as
estruturas de concreto de maneira progressiva com destruicdo gradativa do
material, que provoca fissuragdo, que por sua vez conduz a perda de
resisténcia e a desagregagao” (MAZER, 2008).

e Micro-organismos, fungos, e outros, através de sua agao direta e suas excregoes

acidas;

e Substancias organicas: gorduras animais, 6leos e vinho;
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¢ Movimentacao de formas:
Conforme expde Mazer (2008), a movimentacao lateral ou fuga de nata pelas
fendas e juntas das formas, criam juntas de concretagem ndo previstas que

provocam a segregacao e desagregacgao do concreto.

e Umidade

Segundo Souza (2008), os problemas com a umidade s&o comuns em
edificagdes novas e antigas, e podem trazer elevados prejuizos as construtoras, aos
proprietarios e aos usuarios. Dessa maneira, conhecer meios de prevencgao, € de
enorme importancia. Em ultimo caso, quando a falha esta presente no sistema, é
necessario o conhecimento dos métodos de reparo para que o tratamento adequado

seja realizado e para que os danos a edificacdo ndo sejam progressivos.

A umidade pode se manifestar em diversos elementos das edificagbes, como:
paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto armado, entre outros. Na maioria das
vezes eles ndo estdo relacionados a uma unica causa. Os defeitos mais comuns na
Construgao Civil, sdo aqueles resultantes da penetracao de agua ou devido a formagao
de manchas de umidade (SOUZA, 2008).

A impermeabilizagdo em uma obra custa em média de 1% a 3% do custo geral
se tornando um valor muito irrisério no custo final, visto que beneficia a edificacao
contra os efeitos de infiltracdo, gerando impermeabilidade a sistemas construtivos e
protegendo a estrutura contra danos como corrosao, fissuras, descolamentos, agdes
quimicas, (PORCIUNCULA, 2017).
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Cunha e Cunha (1997) definem a impermeabilizagdo como o ato ou efeito de
colmatar, selar e vedar materiais porosos e as falhas de materiais que podem ser
oriundas de movimentos estruturais ou por deficiéncias em técnicas de execucao ou de

preparo.

A fim de garantir total funcionalidade, a NBR 9575:2010, trata a

Impermeabilizacéo, como:

“6.2.1 A impermeabilizagédo deve ser projetada de modo a:

a) Evitar a passagem de fluidos evapores nas construgbes, 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¢cbes de estanqueidade;

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

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

c) Proteger o meio ambiente de agentes contaminantes por meio da utilizagcdo

de sistemas de impermeabilizagdo;

d) Possibilitar sempre que possivel acesso a impermeabilizacdo, com o minimo
de intervengéo nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo
logo sejam percebidas falhas do sistema impermeavel, a degradagdo das

estruturas e componentes construtivos” (NBR 9575:2010).

3.2.7 Carbonatacéo

O efeito conhecido como carbonatagado se da através de uma reagao quimica
que modifica pH do material (concreto), podendo reduzir a longevidade da estrutura.
Acontece quando o COz2 penetra no concreto e, junto com a umidade que se encontra
na estrutura, forma-se o acido carbénico (H2COs3), que € decomposto em agua (H20) e
gas carbdnico (COz2), e mesmo sendo considerado fraco, caso entre em contato com

componentes do concreto, torna-se agua (H20) e no carbonato de calcio (CaCOs), que
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€ uma substancia solida que causa a redugdo do pH do concreto. Quando vai

avancando dentro da estrutura do concreto, torna a mesma vulneravel, prejudicando

assim toda a estrutura, demonstrado na figura 8 (REIS, 2017).

O concreto normalmente possui pH entre 12,6 e 13,5. Ao se carbonatar, estes

numeros reduzem para valores proximos de 8,5 (TOKUDOME, 2009).
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Figura 8 - Representagao esquematica do avango da carbonatagéo do concreto.

Fonte: Possan (2010).

“Conforme a carbonatagdo chega ao interior do concreto, provoca a
despassivagdo da armadura, retirando a pelicula de protegéo contra a corroséo.
O concreto se encontra poroso e assim seu interior mais propenso as agoes de
agentes externos a sua armadura” (DA SILVA, DA SILVA, OLIVEIRA E
PEREIRA, 2018).

Demonstrado, na Figura 9, um exemplo de armadura sofrendo a agdo de

carbonatacgéo.
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Figura 9 - Carbonatagdo do concreto causando fissuras e expondo as armaduras

Fonte: Marcelo Medeiros (2017).

Entre os diversos métodos existentes para evitar essa patologia, podemos citar:
uma melhor dosagem e adensamento do concreto, cura, além de um projeto adequado

€ uma equipe especializada, que também sao meios de prevencao.

3.2.8 Lixiviagao

A lixiviagdo € um processo onde ocorre a dissolugdo dos solidos pela agua,
patologia comum em edificagdes, causada basicamente por infiltracées. Na figura 10,

pode-se ver como o processo afeta a estrutura.
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Figura 10 - Processo de lixiviagdo em vida de concreto armado.

Fonte: Guide Engenharia (2017)

Segundo Kerkoff (2017), quando ocorre a hidratagdo do concreto, tem-se o
composto hidroxido de calcio, que € dissolvido quando ocorrem infiltragdes nas pecas

de concreto, indo para a superficie do concreto.

A manifestacdo da patologia prejudica a estrutura na parte estética quando
ocorre em pequenas quantidades. Porém, caso o processo comece a progredir,
retirando os solidos existentes do concreto, ocorre uma preocupacdo maior. Quanto
mais espagos vazios na estrutura, a mesma é submetida a agdo de agentes prejudiciais
que auxiliam na carbonatagédo do concreto e abrem espago para os acometimentos de
cloreto que existem na atmosfera, trazendo como resultado uma corrosdo das
armaduras, além de uma quantidade maior de vacuos que influi diretamente na

resisténcia mecanica do material (KERKOFF, 2017).
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“E 0 mecanismo responsavel por dissolver e carrear os compostos hidratados
da pasta de cimento por acdo de aguas puras, carbbnicas agressivas, acidas e
outras. Para prevenir sua ocorréncia, recomenda-se restringir a fissuragdo, de
forma a minimizar a infiltragdo de agua, e proteger as superficies expostas com
produtos especificos, como os hidréfugos” (ABNT NBR 6118, 2014).

Entre as formas de prevencdo, as principais sao: preparacdo do concreto,
diminuindo a agua na proporgao agua/concreto, um bom adensamento para aumentar a

impermeabilizagao.

3.2.9 Retracao do concreto

A retragdo do concreto € considerada, de acordo com Granato (2002) um
processo natural, relacionada ao procedimento de cura do concreto. E preciso cuidado
para que esse processo nao se torne uma patologia ligada a retragdo. Tendo também a
questao da estética, que € o menor problema em relagdo ao processo, as fissuras
decorrentes da retragdo comprometem a estrutura, ocasionando a diminuicdo do tempo
de vida da construcdo e tendo aumento nos custos de manuten¢gdo. Como mostrado na

Figura 11, tem-se a relagdo de mudanca no comprimento, entre a cura e o concreto.
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Figura 11 - Processo de cura com relagao ao tempo e mudanga de comprimento.

Fonte: LPE Engenharia (2016).
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Para evitar o surgimento das fissuras consecutivas da retragdo, deve haver um
controle para que nao afete a estrutura inteira. Altas temperaturas, ventos constantes e
baixa umidade do ar podem afetar no processo de cura, fazendo assim com que a
possibilidade de retragdao aumente (HOLCIM, 2018).

Na Figura 12, esta exemplificado uma fissura decorrente a retragdo do concreto.

Figura 12 - Fissura de retracédo do concreto.

Fonte: Guerra, Clube do concreto (2013).

“O vento e a temperatura acarretam na evaporagao rapida da agua de mistura
do concreto. Um dos objetivos da cura do concreto € de assegurar que o
concreto nado seja submetido a tensées que originem fissuras devido a
diferengas térmicas e retragdo de secagem. Outro objetivo é garantir que o
concreto ndo seque e assegurar que a reagdo do cimento e agua ocorra em
toda a segéo ftransversal e que a resisténcia corresponda a dosagem do
concreto. A agua livre do concreto é um pré-requisito importante para conseguir
a resisténcia e densidade desejada. A agua do concreto se evapora através da
superficie umida e dura até a reagdo do cimento, cerca de 10 — 12 horas. Apos
este periodo, o movimento da agua se da por difusdo, que é um processo muito
lento. Portanto, é muito importante impedir a secagem do concreto durante as
primeiras 24 horas. A continuidade da cura por mais dias, repbe a perda de
agua por evaporagao” (GRANATO, 2002).
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Entre os tipos de retragao existentes, temos, segundo Amaral (2011):

e Retracdo hidraulica: € gerada pelo método de secagem, podendo ser cura

malfeita, ligada diretamente ao elemento e a perda de agua dele.

e Retracdo plastica: ocorre antes do tempo de pega do concreto, é quando a

evaporagao da agua é maior que a quantidade de agua porejada no concreto.

e Retracdo quimica: ndo ocorre interferéncia do clima nem adi¢cao de substancias,
decorre em ambientes fechados, com os materiais do concreto passando por
reducdo de tamanho, ligada a hidratagcdo do concreto. Acontece antes da
retragdo por meio da secagem, porém em concretos com alta resisténcia, por

conta de o consumo de cimento ser alto e a relagdo de agua/cimento ser baixa.

3.2.10 Falhas na concretagem

Das etapas que envolvem o procedimento de construgdo, a concretagem,
figura 13, é a fase essencial de qualquer obra, portanto deve ser realizada de
maneira adequada para que a estrutura se mantenha segura e duravel. Segundo
Canovas (1988), a patologia € a parte da engenharia que estuda mecanismos,
sintomas, causas e origens das deformidades em obras; sendo as patologias
encontradas em edificagdes um dos problemas que reduzem a vida util das
construgdes. Nesse caso, o concreto se destaca por ser um dos materiais mais

utilizados na construgao de estruturas.
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Figura 13 - Concretagem.

Fonte: Portal Mapa da Obra (2020).

De acordo com Souza e Ripper (1998) o concreto é um material de alta
resisténcia as tensées de compressao, entretanto, possui baixa resisténcia a tracao,
cerca de apenas 10% da sua resisténcia a compressao. Portanto, a necessidade de
incorporar 0 ago ao concreto é imperativa, por se tratar de um material com alta
resisténcia a tragdo. Sendo o concreto composto por cimento, areia, pedra e agua,
ao receber uma armadura de ago este passa a ser chamado de concreto armado e é
utilizado para construir estruturas de concreto. Sao nessas estruturas que, de acordo
com o projeto e a execugdo do mesmo, existe a possibilidade de surgirem as

patologias.

Segundo Amorim (2010), a negligencia com a manuteng¢ao das estruturas e o
desconhecimento por parte dos usuarios a respeito dos elementos agressivos e da
estrutura de concreto (como a exposigdo a umidades, utilizacdo de produtos

agressivos ao concreto e as armaduras), podem gerar danos graves a estrutura,
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podendo comprometer todo o trabalho executado até entdo. Ferreira (2000) ainda
pondera que, apesar do concreto se tratar do material de construgdo mais utilizado
no planeta, o conhecimento e divulgacao sobre as praticas construtivas adequadas
com o0 mesmo ndo acompanharam o aumento da demanda de construgdo, gerando

descuidos nas obras e reduzindo a durabilidade do concreto.

De acordo com Ambrésio (2004), as patologias decorrentes de falhas na
concretagem podem se apresentar de diversos tipos, tais como: trincas, fissuras,
rachaduras, entre outras; sendo que alguns erros nesta etapa sao relativamente
comuns e faceis de evitar, ja que a aplicagao correta do concreto evita que a obra
sofra com problemas estruturais ou de deterioracdo do concreto. Dos defeitos que

podem ocorrer no processo de execugao da concretagem destacam-se:

o A adigao incorreta de agua no concreto: ao adicionar a proporg¢ao incorreta de
agua na mistura, o concreto se torna mais fino e menos resistente; quando
adicionada em excesso na etapa de acabamento gera um concreto que

esfarela e, consequentemente, esta mais sujeito a fissuras.

o Alinhamento inadequado das formas: o alinhamento inadequado das formas
pode ocasionar em descontinuidades na face do concreto; ainda que tais
descontinuidades ocorram em variadas circunstancias, a sua incidéncia pode
ser mais critica em locais que estao sujeitos a alta velocidade do fluxo de
agua, ja que a erosdo pode ser induzida pela formagao de cavidades ou em

camaras de bloqueio (canais) onde o atrito das superficies é linear.

o Cura inadequada: uma das etapas fundamentais da concretagem é a cura,
esta deve ser realizada na temperatura adequada, que é necessaria para
proporcionar a durabilidade. O desrespeito deste principio resulta em um
concreto passivel de rachaduras.
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Segundo Ambrosio (2004), embora a literatura tenha agregado conhecimento
conforme o desenvolvimento da Engenharia Civil, ainda existem muitas estruturas
cujo desempenho insatisfatorio devido as falhas involuntarias, impericia, a ma
utilizagao de materiais, envelhecimento natural, erros de projetos, etc; podendo-se
afirmar resumidamente que existe uma série de fatores que contribuem para a
deterioracdo das estruturas. Ante o exposto, torna-se evidente a necessidade de
ampliar os estudos acerca dos métodos e técnicas que envolvem a etapa de
concretagem, de modo a sistematizar os conhecimentos acerca do comportamento e

problemas das estruturas.

3.2.11 Eflorescéncia

Segundo os autores Santos e Silva Filho (2008), a eflorescéncia pode ser
definida como concentracdes cristalinas de cor branca que aparecem na superficie
do revestimento, como pisos (ceramicos ou nao), paredes e tetos. Trata-se de
formacdes salinas que aparecem nas superficies das paredes, trazidas do interior
das mesmas pela umidade; apresenta um aspecto esbranquicado na superficie da

pintura ou reboco.

A figura 14 mostra um exemplo de eflorescéncia em um bloco ceramico.

Figura 14 - Eflorescéncia no bloco ceramico.

Fonte: Bezerra et al. (2012)
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Pode-se considerar que os sais soluveis, facilmente encontrados nas

matérias-primas, de acordo com Menezes (2006), representam uma das principais

causas da eflorescéncia. Bauer (2001) elaborou uma descricdo de como sao

indicados os sais mais comuns em eflorescéncias, a solubilidade dos mesmos em

agua, bem como a fonte provavel para seu aparecimento, conforme encontrado no

Quadro 2.

Quadro 2 - Sais mais comuns nas eflorescéncias.

Pouco soluvel

Pouco soluvel

Muito soluivel

Muito soluivel

Soluvel

Parcialmente soluvel

Soluvel

Parcialmente soluvel

Carbonatagcdo do hidroxido
de calcio do cimento; Cal
nao carbonatada.

Carbonatacao do hidroxido
de calcio do cimento; Cal
nao carbonatada.

Carbonatagao de hidroxidos
alcalinos de cimentos de
elevado teor de alcalis.

Carbonatagao de hidroxidos
alcalinos de cimentos de
elevado teor de alcalis.

Cal liberada na hidratacao
do cimento.

Hidratacdo do sulfato de
calcio do tijolo.

Tijolo e agua de
amassamento.

Tijolo e agua de
amassamento;
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Sulfato de potassio Muito soluvel Tijolo, agua de
amassamento e cimento

Sulfato de sédio Muito soluvel Tijolo, agua de
amassamento e cimento.

Cloreto de calcio Muito soluvel Agua de amassamento.
Cloreto de magnésio Muito soluvel Agua de amassamento.
Nitrato de magnésio Muito soluvel Solo adubado ou

contaminado.

Nitrato de sodio Muito soluvel Solo adubado ou
contaminado.

Nitrato de amonio Muito soluvel Solo adubado ou
contaminado.

Fonte: Bauer (2001).

De acordo com Oliveira Junior (2008) cabe ressaltar que, apesar da
possibilidade de todas as camadas estarem envolvidas nesta patologia, a origem
esta na presenca de agua ao longo de todo o sistema, decorrente do acesso da
umidade em juntas mal vedadas. Considerando este fato, pode-se destacar que a
argamassa que contém cal em sua composi¢cédo esta mais vulneravel a ocorréncia de
eflorescéncia, considerando que a incidéncia de eflorescéncia € menor quando as
argamassas nao contém cal aditivada; portanto, quando a argamassa n&do contém

cal, a eflorescéncia ocorre devido a cal livre dos cimentos.

Existem trés tipos de eflorescéncia para se diferenciar: a Eflorescéncia de
Secagem, a Eflorescéncia de Secador e a Eflorescéncia de Forno (VERDUCH;
SOLANA, 2000).

e Eflorescéncia de Secagem — S&o as que se formam devido a secagem ao ar

livre nas argilas sem moldar. Sdo chamadas de “véus de secagem”.
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o Eflorescéncia de Secador — As eflorescéncias de secador sdo formadas
devido a secagem pela agado do ar industrial, provavelmente contaminado, sobre
argilas que foram tratadas mecanicamente; deixando impressas nas mesmas as

caracteristicas geométricas e texturais impostas pelas maquinas.

e Eflorescéncia de Forno - Apds as eflorescéncias de secador se
consolidarem na superficie dos tijolos crus e irem ao forno, decorrente de reagoes,
se transformam no que s&o chamadas eflorescéncias de forno. Assim, as
eflorescéncias de forno sdo eflorescéncias de secador consolidadas e tornadas

permanentes pela torra no ambiente.
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4 CHECKLIST DE DIAGNOSTICO

O checklist € uma ferramenta que se apresenta bastante eficaz podendo ser
utilizada em diversas areas. E composto de uma série de itens previamente
estabelecidos, certificando condigdes de um produto, servigo, processo ou qualquer
outra tarefa. No caso apresentado, podera ser utilizado para fazer a verificacado de

patologias apresentadas em estruturas de concreto armado.

O checklist € composto colunas de identificagdo para as observagdes in loco. A
primeira coluna (1) é reservada para identificar o local a ser verificado a patologia, piso,

viga, pilar etc.

Na segunda coluna (2), lista alguns tipos de patologias que foram observadas no

local da vistoria.

A terceira coluna (3), defini as caracteristicas apresentadas da determinada
patologia, para verificar se a primeira analise esta correta e o tipo de problema que se

deve tratar.
Na quarta coluna (4), ira-se observar as possiveis causas daquela patologia.

Ja na quinta coluna (5), € um campo para colocar algumas observag¢des ou

possiveis solugdes para o problema especifico de acordo com as analises anteriores.



Na Tabela 3, tem-se a tabela de checklist, com todos os itens listados.

Tabela 3 - Checklist de inspec¢ao de patologias.
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Local

(1)

Manifestacdes

(2)

Aspectos observados

3

Possiveis Causas
(4)

Possiveis Solugdes de
reparo e Observagdes

(5)

Fissuras

) Fissura Capilar - Menos de 0.2mm
) Fissura - Entre 0,2mm a 0,5mm

) Trinca - Entre 0,5mm a 1,5mm

) Rachadura - Entre 1,5mm a 5,0mm
) Fenda - Entre 5,0mm a 10,0mm

) Brecha - Mais de 10,0mm

) Recalque de Fundagdes
) Retragdo do Concreto

) Sobrecargas

) Variagdo Térmica

)
)

Corrosdo da
Armadura do

) Bicheira

) Fissuragdo

) Desagregagdo do Concreto
) Deteriorizagdo do Concreto

) Retragdo do concreto
) Fissuragdo

) Carbonatagdo

) Infiltracdo

Ago . . L
) Umidade ) Falta de Cobrimento Minino
) Aumento da area de ago )
) Umidade ) Local muito quente e umido

Eflorescéncia

) Presenga de Manchas brancas
) Degradagdo do Reboco
) Bolor

)

) Fissuragdo
) Corrosdo da Armadura
) Falta de Cobrimento Minimo

)

Desagregagdo
do Concreto

) Mudanga de coloragdo

) Corrosdo da Armadura

) Fissuragdo

) Desplacamento

) Desgaste

) Movimentacgdo de Formas

)

) Presenca de sulfatos
) Mau langamento na concretagem

) Manchas de umidade
) Corrosdo da Armadura

) Falta de Impermeabilizagdo
) Infiltragdo

Umidade ) Bolor N )
) Degradagdo do Reboco )
) Fissuras )
) )
) Umidade ) Infiltragdo
Carbonatacso ) Desagr:agagao ) Fissuragdo . N
) Corrosdo ) Falta de Cobrimento Minimo
) )
) Infiltracdo ) Infiltragdo
) Corrosdo das Armaduras ) Excesso de Agua na Concretagem
Lixiviagdo ) Presenga de Mancha Brancas ) Falta de Impermeabilizagdo

) Umidade
)

)
)

Retragdo do

) Fissuragdo

)

) Ma Cura do Concreto
) Variagdo de temperatura

Concreto
) )
) Fissuragdo ) Juntas de concretagem incorreta
Falha de ) Bicheira ) Mau langamento/adensamento
Concretagem [( ) Desagregagdo dos materiais ) Ma Cura do Concreto

)

)

Deterioragdo
do Concreto

) Fissuragdo

) Desagregagdo do concreto
)
)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

) Mecanicos
) Fisicos

) Biologicos
) Quimicos

Fonte: Autores, 2020.
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5 CONCLUSAO

Considerando o objetivo proposto para o trabalho, conclui-se que o mesmo
alcangou as expectativas dos componentes, de uma maneira simplificadora, visando a

melhoria no dia a dia do profissional que tiver acesso.

Embora haja extensa literatura sobre o tema ainda existem muitas estruturas
cujo desempenho se torna insatisfatério devido as falhas involuntarias, impericia, a
ma utilizacdo de materiais, envelhecimento natural, erros de projetos, afetando a
estética da estrutura, podendo reduzir sua longevidade, entre outros problemas, o
que torna-se evidente a necessidade de ampliar as observacdes e os estudos
acerca dos meétodos e técnicas que envolvem a etapa de concretagem, de modo a
sistematizar os conhecimentos acerca do comportamento e problemas das

estruturas.

Problemas como a falta de impermeabilizacdo em uma obra custa em média
de 1% a 3% do custo geral se tornando um valor muito irrisério no custo final da

construgao.

A negligéncia na execugdo bem como na manutengdo das estruturas e o
desconhecimento por parte dos usuarios a respeito dos elementos agressivos e da

estrutura de concreto, geram danos graves a estrutura.

Falhas na concretagem ou cobrimento menor do que o0 necessario,
comprometem a protecdo do ago que sera afetado pela umidade, criando pontos de
corrosao, que irdo se espalhar pela armadura e comprometer a resisténcia da
estrutura.

Com base no tema apresentado, apds o desenvolvimento do trabalho,
identificou-se a importancia do estudo de patologias em edificagbes, considerando
todos os males que podem causar nas estruturas. Um modo de facilitar a inspecao de
construgcdes é através de um checklist como o apresentado, em que se encontra os
tipos de patologia mais comuns, como se manifestam, as possiveis causas e com base

nesses dados achar a solugdo mais adequada para a resolu¢ao do problema.
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