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RESUMO

A patologia das edificacdes refere-se ao estudo das causas e dos efeitos dos
problemas identificados em uma edificacdo, constituindo seu diagndstico e correcao.
Ha uma grande preocupacdo com o elevado numero de reformas realizadas devido
a pequenas patologias ocasionadas pela falta de qualificacdo de profissionais que
atuam em diversos niveis da construcao civil, na programacdo e execucao de
reparos em edificacbes pos-concluidas e no diagnostico e resolucdo de problemas
patolégicos. S@o apresentados estudos do processo de construgcdo do concreto
armado, bem como possiveis patologias e seu diagnostico e métodos de tratamento.
Apontando a necessidade de melhoria da qualidade na construgcéo civil ou em
qualquer outra area da engenharia civil.

Como objetivo deste trabalho, destacaremos problemas e solugcdes das mais
diversas patologias que ocorrem em estruturas de concreto armado. As
manifestacbes patoldgicas na construcdo civil podem-se originar em qualquer uma
das etapas do processo de construcdo, devendo-se observar a importancia das
manutencdes preventivas e corretivas.

Portanto pode-se concluir gue ha uma grande necessidade pela busca da qualidade

na construcao civil ou em qualquer outra area da engenharia civil.

Palavras-chave: Patologias. Estruturas. Concreto armado.



ABSTRACT

The pathology of buildings refers to the study of the causes and effects of the issues
identified in a building, constituting its diagnosis and correction. There is a great
concern about the high number of reforms carried out due to the small pathologies
originated by the lack of qualification of professionals working at different levels of
construction, planning and execution of repairs in post-completed buildings and in the
diagnoses and resolution of pathological problems. We present studies of the
construction process of the reinforced concrete, as well as possible pathologies and
its diagnosis and treatment methods. Pointing out the need for quality in civil
construction or any other area of civil engineering.

As a goal of this work, we will highlight difficulties and solutions of the most diverse
pathologies that occur in reinforced concrete structures. Pathological manifestations
in construction can originate in any of the stages of the construction process, and
preventive and corrective maintenance should be observed.

Therefore it can be conclude that there is a great need for the search of quality in civil

construction or any other area of civil engineering.

Keywords: Pathologies. Structures. Reinforced Concrete.
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1 INTRODUCAO

O concreto armado é um dos elementos estruturais mais utilizados na
construcdo civil. Os seus primeiros vestigios foram descobertos por gedlogos
em Israel na década de 70 que encontraram calcarios e argila siltosa numa
combustdo espontédnea ha mais de 1.200 anos, chamados de cimento natural
utilizados por primatas. Surgiu entdo a necessidade de moradias onde essa
mistura comecou a ser utilizada. (1)

Uma das primeiras edificagcbes foram as piramides do Egito feitas de
barro e palhas. Mas foi em Roma que foram realizados o0s primeiros
aglomerantes, uma mistura de cinzas vulcanicas do monte Vesuvio chamadas
pozolana e cal, que se endurecia com agua. Foram feitas varias construcdes
como a via Apia, Coliseu e Aquedutos. (2)

O belga Simon Stevin (1586) e o inglés Robert Hooke (1678) através de
seus experimentos descobriram o fundamento da elasticidade e estatica
possibilitando uma analise mais real das estruturas de concreto. (2)

Em 1757, o matematico Leonhard Euler publicou um dos primeiros
trabalhos da area das estruturas, equacdo da carga maxima numa coluna.
Antes dela Jean-Baptiste Rondelet e o arquiteto Jacques Germain Soufflot
utiizaram na construgcdo da estrutura de Panthéon em Paris a primeira
composicdo entre o0 ago e a pedra natural, numa estrutura com poucas colunas
e grandes vigas com capacidade de suportar elevadas cargas. (2)

No ano de 1824, Joseph Aspdin, criou o cimento Portland com a queima
do calcério e argila. O material obtido era entdo levado em direcdo as jazidas
em construcdo na cidade de Portland na Inglaterra. (2)

O francés Joseph Louis Lambot em 1850 foi o primeiro a publicar sobre
o concreto armado, cujo estudo foi feito numa canoa de concreto. Mas, foi o
jardineiro Joseph Monier, o grande revolucionario do concreto armado. Dizia
gue os vasos de barros eram frageis, entéo resolveu usar argamassa e cimento
com telas de aco, o que desencadeou a revolugcdo na engenharia de

estruturas. (2)



Desde entéo, o crescimento da tecnologia e estudos sobre a estatica e
ciéncia dos materiais vem revolucionando para melhoria das caracteristicas do
concreto armado. (1)

O presente trabalho ir4 tratar das manifestacdes patoldgicas mais
comuns encontradas em estruturas de concreto armado.

Tendo como objetivo contribuir para a sociedade com o esclarecimento
de algumas duvidas em relacdo as patologias na construcdo civil. Iremos
apresentar os problemas e as solu¢des préticas no estudo de caso sobre
construgdes de concreto armado numa obra privada.

Conceituando as formas de prevencédo e tratamento e explicando cada
uma das causas que ocorrem no dia a dia, com o intuito de levar 0 maximo de

informacgdes para facilitar a vida das pessoas.

1.1 Problemética

No Brasil, as constru¢cdes em concreto armado sdo normalizadas pela
NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento. Mas essa
norma néo é levada a sério e a maioria dos imoveis ndo sao construidos com
acompanhamento de profissionais, agregando muitas complicacbes e
patologias no concreto armado.

A partir da necessidade observada, foi realizado o levantamento de
causas e solu¢Bes para problemas patolégicos encontrados nas edificacdes de
pequeno e grande porte, oferecendo sugestdes de solucbes prévias para
guestBes como: Porque ocorrem patologias? Quais sdo suas caracteristicas?

Quais sao os respectivos tratamentos?.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar os problemas e

solugbes para os mais variados tipos de patologias nas construgbes de

concreto armado.



1.2.2 Objetivos especificos

e Descrever sobre concreto armado apresentando conceitos,
vantagens e desvantagens;

e Descrever o conceito de patologia na construcéao;

e Relatar formas de prevencao para algumas dessas;

e Conceituar processos de tratamento;

e Realizar estudo de caso para observacdo de patologias e

recomendacdes de tratamento.

1.3 Justificativa

Durante a vida util, as edificacBes estdo sujeitas a acao de diversos
agentes que contribuem para a diminuicdo da sua resisténcia, e ainda é muito
comum ser feito apenas um reparo. Porém, a solucdo muitas vezes nao €
definitiva.

A escolha por este tema se justifica pelo elevado nimero de reformas
realizadas devido a pequenas patologias ocasionadas pela falta de qualificacéo
de profissionais que atuam em diversos niveis da construcdo civil, na
programacao e execucdo de reparos em edificacbes pds-concluidas e no
diagndstico e resolucéo de problemas patolégicos.

O concreto armado € um tipo de estrutura que utiliza armacdes feitas
com barras de aco e concreto. Esse tipo de estrutura € a mais utilizada pelos
construtores no mundo inteiro, tendo em vista 0 seu enorme numero de
patologias, devido ao autonimero de utilizacdo. Além das patologias que
ocorrem no concreto em si, temos a incidéncia de patologias nas armacdes.
Tais patologias variam de regido para a regido sendo que em regides mais

Umidas as mesmas aumentam.



2 CONCRETO ARMADO

2.1 Conceitos

O concreto armado é uma estrutura feita de concreto simples com barras
de aco, essa barra tem por objetivo reforcar aos esforcos de tracdo, somando
com a resisténcia do concreto a compressdo, tornando uma estrutura mais
resistente. (3)

Além dessa grande vantagem de resisténcia esse material pode assumir
qualquer forma, com facilidade e rapidez.

O aco deve ser envolvido pelo concreto com espessuras minimas de
acordo com o item 7.4.7 da norma NBR 6118:2014 (4), para evitar algumas
patologias devido a corrosao do aco.

Por onde passamos podemos nos deparar com esse material, tendo

muita aceitacao, principalmente no Brasil.

2.2 Concreto armado na construcgéao civil

Cada vez mais se ouve falar das estruturas em concreto armado na
construcao civil.

O projeto de uma estrutura deve ser realizado por engenheiros
calculistas, especializados em célculo estrutural, que determinam a resisténcia,
0 espacamento e o dimensionamento da bitola do aco e os elementos que
compdem a estrutura seguindo os critérios da norma NBR 6118.

2.2.1 Manutencéao

O concreto armado tem em si grandes vantagens, mas também podem
ocorrer diversas patologias devido a falta de manutencdo. Uma delas é a
fissuracdo, processo que 0 ago ajuda o concreto a resistir as forcas de tensao.
Porém, se deve ter um cuidado especifico para que ndo aparecam problemas

futuros como a corrosao do ac¢o, que iremos abordar mais a frente.



“Assim, a norma define a vida util da estrutura e indica os cuidados a
serem tomados, como evitar o contato direto com a agua da chuva e

providenciar uma devida drenagem durante a fase de projeto”. (5)

2.2.2 Sustentabilidade

Segundo Narbal Marcellino, doutor e mestre em engenharia civil, a
producdo do cimento € um processo que consome uma quantidade alta de
energia.

“O mérito da engenharia atual é conseguir construir com a
menor quantidade possivel de concreto. A recomendacao
€ estudar as alternativas e sempre que possivel escolher
um material mais sustentavel. Um bom projeto de
concreto armado pode representar a menor quantidade

possivel de matéria-prima”. (6)

2.2.3 Composicao

A composicdo do concreto armado se deriva da juncdo do concreto
simples tradicional com armacdes em aco. Os itens 2.2.3.1 e 2.2.3.2 explicam a
composicdo do concreto simples e do concreto armado, respectivamente. Esse
altimo hoje em dia € de facil utilizacdo, apresenta boa trabalhabilidade e pode

atingir alta resisténcia.

2.2.3.1 Concreto Simples

Basicamente, o concreto simples € composto por cimento (aglomerante),
agregado graudo (brita), agregado miudo (areia), &gua e algumas vezes podem
conter aditivos para melhorar as suas caracteristicas.

Entretanto, a sua resisténcia a tracdo € apenas 10%, comparado a

resisténcia de compressao.



2.2.3.2 Concreto Armado

O concreto armado surgiu da necessidade que reforcar a sua resisténcia
a tracdo, sendo o aco o material escolhido, pois a juncdo do concreto resistente
a compressdo e 0 aco a tracdo teria a combinacdo ideal para uma boa
estrutura, o que antes era impossivel se tornou possivel.

O aco utilizado € dividido em barras (CA 50 — limite de escoamento
igual a 50kgf/mm? e diametro nominal acima de 5,0mm) e fios (CA 60 — limite
de escoamento igual a 60kgf/mm? diametro nominal inferior a 10,0mm). O bom
funcionamento do concreto armado sO € possivel devido ao fenbmeno da
aderéncia.

Este fendmeno faz com que os dois materiais trabalhem em conjunto, ou

seja, deformando e transferindo tensdes em harmonia. (7)

2.2.4 Aplicacéo

O concreto armado é o material mais utilizado atualmente na construcéo
civil, sendo utilizado em obras de edificacdes, saneamento, barragens, usinas

hidrelétricas, viadutos, pontes, dentre outros.

2.2.5 Qualidade da estrutura

Para uma qualidade na estrutura de concreto armado existem inimeras
normas relacionadas ao concreto. Porém, no Brasil, sdo duas normas
principais: a NBR 6118 — Projeto de estrutura de concreto, informagdes
necessarias para tomadas de decisbes em projetos e a NBR 14.931 (8) —
Execucdo de estruturas de concreto, informacdes precisas na fase de

execucao.

2.2.6 Vantagens e desvantagens

O concreto armado, assim como qualquer outro tipo de estrutura tem

suas vantagens e desvantagens. Tais devem ser cuidadosamente escolhidas



ainda no projeto, comparando com outros tipos de estruturas, analisando o

custo, adaptacao técnica, entre outros fatores.

2.2.6.1 Vantagens

o Elevada resisténcia a compressao em comparacao a outros materiais de
construcao;

e Devido a armacao, suporta esforco de tracéao;

¢ Baixo custo de manutencao;

¢ Facilidade e variedade na modelagem;

¢ Mao de obra menos qualificada para execucdo, em comparacado como,
por exemplo, estruturas metalicas;

¢ Resistente ao fogo e a intempéries;

e Alta durabilidade;

¢ Resistente ao desgaste mecanico como choques e vibracoes.

2.2.6.2 Desvantagens

e Quando produzido in loco, pode haver falhas na sua resisténcia final
devido aos processos de mistura, adensamento e cura,

¢ Necessidade de formas de madeira ou metélicas, que elevam o custo de
producao;

e Muitos residuos e lixos de construcao.

e Em construcdes de grandes edificios a secdo dos pilares de concreto
armado € maior que uma sessao de estrutura metélica;

e Peso proprio elevado (2.500 kg/m3);

e Maior tempo de execucéo devido ao tempo de cura;

o Dificil execucdo de demoli¢do e custo elevado.



3 PATOLOGIA

3.1 Conceitos

Patologia € um estudo de alteracdes quimicas, fisicas e biologicas, vem

do grego, onde Pathos= doencga e Logos= ciéncia. (9)

3.2 Patologia na construcéao civil

Na construcdo civil € muito comum depararmos com situacdes de
patologias em edificagbes em concreto armado.

E de suma importancia a falta dessas manifestacées, por se tratarem de
alteracbes que podem prejudicar e comprometer o desempenho e a
durabilidade de uma edificacao.

Tais patologias podem apresentar-se de diversas maneiras, como:
corrosdo, desplacamento do cobrimento, eflorescéncia, infiltracdo, porosidade,
rachaduras, trincas e fissuras, umidade.

Dessas manifestacdes deve ser feito uma andlise das suas causas

iniciais para assim aplicar o devido tratamento.

3.3 Patologia em edificagdo em concreto armado

Segundo Carla Castro de Paula, engenheira civil “As estruturas de
concreto armado se comprometem a partir do aparecimento dessas
manifestacdes e quando se encontra ja em seu estagio inicial o ideal é procurar
profissionais especializados para realizarem a verificagdo das medidas e as

intervengdes necessarias”. (10)

3.3.1 Por que ocorrem patologias em concreto armado?

As patologias sdo doencas nas edificagcbes, as suas aparéncias podem

ser resultado de varios fatores como:

o Erros de planejamento ou execuc¢ao da obra; (11)
o Eroséo; (12)
« Materiais usados inadequadamente ou de procedéncia duvidosa; (12)



o Sinistros; (12)
o Estrutura inadequada; (11)
o Auséncia ou manutencdo inadequada. (11)

3.4 Principais manifestacdes patolégicas em estruturas de concreto

armado

Abordaremos algumas manifestacdes patologicas, exemplificando as

suas causas e apresentando sugestdes de forma preventiva e corretiva.

3.4.1 Corrosao

E um processo resultante da acdo do meio sobre um determinado,
material causando sua deterioracdo. (13). Na figura 1 temos um exemplo de
corrosdo no ago do concreto armado.

Fig. 1 — Corrosao

P "o
End ~'.ll‘|¢h"\.* g

Fonte: SA Solucdes de Engenharia (14)
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3.4.1.1 Caracteristicas:

O aco comeca a entrar em estado de decomposicdo, formando a

ferrugem.

3.4.1.2 Causas:

e Locais com exposicdo a umidade e agentes agressivos.

3.4.1.3 Prevencéo:

Deve-se ter um rigoroso controle de qualidade durante a concretagem
da estrutura.

Outra forma de prevencéao € proteger sempre a superficie com materiais
formadores de peliculas, hidrofugantes de superficie (de poro aberto) e

blogueadores de poros. (13)

3.4.1.4 Tratamento:

Segundo o engenheiro civil Marcelo Medeiros, professor de Mestrado
em Engenharia de Constru¢cdo Civil da Universidade Federal do Parana
(UFPR) o tratamento das areas afetadas pela corrosdo, denominado na
Engenharia Civil como reparos localizados, € realizado em sete etapas:

a) Delimitacdo da area com corte com serra circular;

b) Sarja do concreto solto e deteriorado;

c) Limpeza do produto de corrosédo formado, que pode ser feito de forma
manual, com jato de areia ou jato de agua;

d) Pintura na superficie do metal para maior protecao;

e) Aplicagdo de uma ponte de aderéncia;

f) Preenchimento com argamassa de reparo e acabamento da superficie;

g) Cura da argamassa de reparo, geralmente feita com agua da rede de
abastecimento de agua potavel. (13)
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3.4.2 Desplacamento do cobrimento

O cobrimento do aco no concreto armado tem uma grande funcéo,
proteger a estrutura perante fogo aumentando sua durabilidade.

Existem basicamente dois tipos de ferragens, as positivas onde os
espacadores sdo posicionados de forma intercalada nos encontros das
ferragens, e as negativas, pecas maiores que sao utilizadas com a orientacéo

do projetista, como mostrado na figura 2.

Fig. 2 — Processo do desplacamento no concreto

Fonte: Revista IBDA (15)

3.4.2.1 Caracteristicas:

Rompimento da ligadura no concreto deixando a armadura de ago
exposta.
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3.4.2.2 Causas:

e Falhas na armacgéao e no seu cobrimento

3.4.2.3 Prevencao:

Deve-se garantir que nenhuma peca tenha se deslocado ou até
guebrado, para que ndo venha a ser exposta e sujeita a maior possibilidade de

COrrosao.

3.4.2.4 Tratamento:

E retirado o restante dos residuos e feita a limpeza do local. Em caso de
armadura exposta é necessaria uma escovacdo com escova de aco e
aplicacdo de impermeabilizante. ApOGs essa primeira etapa, cobre-se o local
com argamassa estrutural. Vale resaltar que existem varios produtos prontos a
base de cimento, agregados, aditivos especiais, polimeros e inibidores de

corrosdo, que misturados em agua criam uma argamassa moldavel.

3.4.3 Eflorescéncia

Sao cristais salinos de coloracdo branca, depositados em superficies
que contém umidade (figura 3). Tais podem ser agressivos e causar
degradacdo profunda além de causar modificacdo intensa, havendo um
contraste de coloracdo entre a base e o sal, onde esta depositado.

Existem basicamente dois tipos de eflorescéncia (16):

e a primaria que é formada no inicio dos trabalhos completados e
desaparece ap0s alguns meses;

e e a secundaria, mais dificil de remover e que tem sua origem na
porosidade dos materiais utilizados durante a construcdo e o contato

permanente com a umidade.
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Fig. 3 — Processo de eflorescéncia no concreto

Fonte: Mapa da obra- Votorantim cimentos (17)

3.4.3.1 Caracteristicas:

Sua aparéncia é como de uma espuma branca.

3.4.3.2 Causas:

e Paredes porosas;
e Infiltragéo de agua;
e Umidade ascendente;

e Condensacéo.

3.4.3.3 Prevencéo:

Para prevencdo de reaparecimento deve-se selar a area apos ja ter sido

tratada.
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3.4.3.4 Tratamentos:

Primeiramente € feita a remocé&o de todos o0s sais com agua sob presséo
e com uma escova e deixe secar de forma natural, prefira dias calorosos para o
processo ser mais precisa. Caso esses sais hao sejam removidos com agua,
pode-se utilizar o acido cloridrico. Se mesmo assim ndo resolver o problema
também pode aplicar em pequenas quantidades de acido muriatico a 10%.

Esse processo deve ser repetido até a remocao total. Apds, € importante
a eliminacdo de umidade causada pela infiltracdo para que nao volte com

frequéncia.

3.4.4 Infiltracdo

A infiltracdo se deriva através de fatores de inicio de outras falhas, como
por exemplo, “buracos” na estrutura (figura 4). Nos periodos de chuva é onde
essa patologia mais se manifesta, mas também pode ocorrer devido a
vazamentos na rede hidraulica e podem trazer consigo varias outras patologias

como umidade, desplacamento e mofo.

Fig. 4 — Infiltracdo no concreto

Fonte: Revista téchne (18)
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3.4.4.1 Caracteristicas:

Paredes umidas e com aparéncia granulada, acarretando o surgimento

de bolhas, rachaduras e pontos com mofo.

3.4.4.2 Causas:

e Fatores externos: instalacdo hidraulica mal feita ou um sistema de
escoamento de agua ineficiente;

e Fatores internos: preparacdo inadequada do concreto. (19)

3.4.4.3 Prevencao:

No que se refere a infiltracdo, a maneira mais eficaz de prevencao, é
investir na impermeabilizacdo de pisos, paredes e telhado. Mais cedo ou mais

tarde o servico precisa ser feito, portanto é melhor aplicar uma pelicula

protetora nessas partes da casa durante sua construcao.

3.4.4.4 Tratamento:

Primeiramente € realizada a perfuracdo da estrutura para instalacéo de
bicos de injecdo com juntas de fluxo de agua e apds os bicos estarem
instalados é realizada a aplicacdo de resinas, a mais utilizada € a resina de

poliuretano.

3.4.5 Porosidade

7

A porosidade do concreto € um dos principais fatores que afetam a

durabilidade das estruturas de concreto armado (figura 5).

3.4.5.1 Caracteristicas:

Material com espessura porosa e com buracos pequenos formados por

bolhas.
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Fig. 5 — Processo de porosidade no concreto

Fonte: Blog Dreamstime (20)

3.4.5.2 Causas:

e Ma preparacao e inadequado adensamento do concreto.

3.4.5.3 Prevencao:

Evitar prepara-lo em condic6es ambientais adversas, como frio, ventos e
baixa umidade do ar.

3.4.5.4 Tratamento:

Em locais ja ocorrido normalmente devem ser demolidos, pois o0
concreto mal preparado coloca toda estrutura em risco. Por isso, a importancia
do projeto de execucdo, e o que chamamos de relacdo agua/cimento - teste
inicial do slump.
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3.4.6 Rachadura

As rachaduras sdo uma evolugéo da gravidade de uma fissura ou trinca,
com grandes aberturas (figura 6), permitindo em seu interior a penetracao de

agua e ar, agravando ainda mais a estrutura.

Fig. 6 — Rachadura no concreto

Fonte: PET Engenharia Civil (21)

3.4.6.1 Caracteristicas:

Aberturas maiores que 1,5 mm, profundas e bem visiveis.

3.4.6.2 Causas:

e Elevadas cargas, ndo contidas no projeto;
e Erro de sondagem;

¢ Retirada antes do tempo de elementos de escoramento;
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¢ Dilatacéo térmica;

e Retracdo do material;

e Infiltragéo;

e Vibracoes e trepidacoes;

e Defeitos na formulac&o do produto e erros na aplicacao.

3.4.6.3 Prevencao:

7

A melhor prevencdo é um projeto de sondagem bem elaborado e
executado, para obter uma fundacdo mais segura. Devemos escolher materiais
mais resistentes, atualmente no mercado existem inUmeros produtos que
auxiliam na resisténcia do material. Lembrando que sempre o gasto do

tratamento sera maior que o de prevencao.

3.4.6.4. Tratamento:

Por ser uma patologia de grande risco, deve-se ter um cuidado ao
tratamento. Correto é examinar suas causas e origens e providenciar solucao

da devida causa.

3.4.7 Trincas e fissuras

Essas patologias ocorrem com maior frequéncia, € comum chegar a uma
edificacdo e nas arestas nos depararmos com algumas fissuras. Trazem
desconforto estético e inseguranca da estrutura. Isso acontece devido as
tensdes que o material é capaz de suportar sdo menores que as deformacdes

solicitantes, conforme mostrado na figura 6.

3.4.7.1 Caracteristicas:

De acordo com as normatizagfes as fissuras possuem aberturas até
1,0mm, menores que 0,05mm s&o denominadas microfissuras. Ja as trincas

possuem aberturas de até 3,0mm. (24)
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Podem aparecer em varios comprimentos, S40 mais comuns em vigas,

pilares, paredes e lajes.

Fig. 7 — Trincas e fissuras no concreto
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Fonte: Blog Dreamstime (22)

3.4.7.2 Causas:

e O solo da construcdo néo foi adequadamente preparado para recebé-la;

e Erros de projeto e execucao;

e As propor¢coes dos elementos do concreto nao foram aplicadas
corretamente;

e A mistura do concreto nao foi uniformizada adequadamente;

e Cura do concreto deficiente;

e Variacdo de temperatura;

e Mau uso da construgcdo, como por exemplo, carregamento excessivo da

estrutura;
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¢ Intempéries naturais, como terremotos;
e Ataques quimicos;

e Recalques diferenciais.

3.4.7.3 Prevencao:

Evitar que essa patologia pode parecer impossivel, mas ndo é, requer
maiores cuidados desde a fase de projeto, e durante a execucdo da
estrutura. “Na fase do concreto fresco deve ser utilizada uma cura
adequada. Na fase de execucdo deve ser observado o correto
posicionamento da armadura. Por fim, durante o uso, € fundamental que as

sobrecargas previstas sejam respeitadas”, resume José Ricardo Pinto. (23)

3.4.7.4 Tratamento:

Para escolha do tratamento deve-se analisar o grau de gravidade.
Existem diversas maneiras para trata-las, dependendo do grau de risco e suas
causas, levando em consideracdo o custo, local e tempo de execucdo do

tratamento. Deve ser feito por profissionais qualificados e especializado.

3.4.8 Umidade

A umidade € muito comum nos periodos chuvosos ou de temperaturas
baixas, é causada pela absor¢cdo de agua pelos materiais constituintes da
edificagcdo. Nos locais com maiores sensacgdes térmicas sdo mais dificeis de
aparecerem. No entanto, suas solu¢cdes nem sempre sdo faceis e duradouras,

podendo ser feitas em periodos menores suas manutengodes.

3.4.8.1 Caracteristicas:

Local molhado, frio e alguns pontos de bolor e mofo (figura 8).
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Fig. 8 - Umidade

Fonte: Condominio SC (25)

3.4.8.2 Causas:

As causas podem ser diversas, muito parecidas com as infiltracdes,
sendo ela a maior causadora por essa patologia, podemos destacar algumas:
e Intemperismo;
e Condensacéo;
e Capilaridade;

¢ Infiltrac&o.

3.4.8.3 Prevencao:

Por se tratar de diversas causas, iremos apresentar de forma explicita

cada uma delas.
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e Para evitar a umidade decorrente de intempeéries (agua da chuva) deve-
se fazer uma impermeabilizagdo adequada e empregar materiais que
tenham pouca movimentagao interna.

e Para evitar a umidade por condensacdo (vapor de agua) sdao
recomendado esquadrias funcionais, principalmente em banheiros, para
maior ventilacao.

e Outro fator comum é a umidade por infiltragdo, a melhor prevencéo séao
as impermeabilizacbes e os projetos que envolvem o lencol freatico
sejam executados do lado de fora.

e Ja para evitar a umidade por capilaridade (absorcéo da agua do solo) &
recomendavel o isolamento com drenos, britas ou manta protetora de

polietileno ou poliéster.

3.4.8.4 Tratamento:

Em locais com a ocorréncia de umidade € necesséria a limpeza com
hipoclorito de sédio (dgua sanitaria). No caso das paredes internas deve-se
utilizar impermeabilizantes e na area externa remover a pintura e massa
corrida, refazer o chapisco e aplicar revestimento impermeabilizante.
Ressaltando a importancia de um profissional qualificado para auxiliar na

compra do produto adequado e garantir um tratamento correto e eficiente.
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4 METODOLOGIA

4.1 Estudo de caso- Centro Educacional Crianca Feliz

Conforme apresentada nos capitulos anteriores, as estruturas de
concreto armado podem apresentar diversos problemas. O estudo dessas
manifestacbes patoldgicas € essencial para a escolha do método de protecéo e
recuperacéo mais eficaz.

Basicamente sdo dois tipos de avaliacdo, a pro-ativa que avalia o
desempenho antes das formacbes e surgimentos das manifestacdes
patologicas e a reativa, em que € realizada a avaliagdo apds o surgimento
dessas.

A estrutura da metodologia proposta neste trabalho baseia-se no estudo
de caso do Centro Educacional Crianca Feliz, situada na Avenida Paranaiba,
1241, Bairro Brasil, na cidade de Patos de Minas-MG. Como responsavel esta
a diretora Angela Boaventura Fonseca de Sousa héa 15 anos.

No local da instituicdo era uma residéncia de propriedade particular dos
pais da atual diretora e apds se formar em Pedagogia e Administracdo, e seus
pais ndo utilizavam mais a residéncia, decidiram abrir a escolinha infantil.

Atualmente a creche educacional conta com 149 alunos, atendendo
desde o maternal até ensino fundamental 1 e 12 professores.

Foram realizadas no local quatro visitas, sendo a primeira para fazer o
reconhecimento do local e obter algumas informacdes basicas sobre a escola.

Na segunda visita realizamos o0 mapeamento das patologias e
fotografamos as mesmas conforme figuras 10, 11, 12, 13 e 14. Ja no terceiro
dia, obtivemos as informacgbes técnicas como: planta da edificacdo quando
construida, apresentada na figura 9. E alguns outros dados como:
area total do terreno= 1235 m?2
namero de salas= 10
nameros de banheiros= 3

O centro educacional conta ainda com uma piscina e uma quadra

esportiva.
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Para finalizar no quarto dia, voltamos a escola para entrega do relatorio
com as causas, tratamentos e prevencdes das patologias encontradas no

nosso estudo de caso.

Fig. 9 — Projeto arquitetdnico Centro Educacional Crianca Feliz
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

Com a analise feita na edificacdo da estrutura do Centro Educacional
Crianca Feliz, foram identificadas algumas patologias apresentadas nas figuras
10, 11, 12, 13 e 14. Tais patologias foram diagnosticadas e sugeridas formas
de tratamento apesar de ndo ser possivel no presente momento a execucao
das correcdes.

Ainda assim nosso objetivo principal foi atingido: identificar patologias
em estruturas de concreto, apresentar as causas, prevencgdes, tratamentos e
caracteristicas das mesmas. Iniciando um trabalho para que demais venham
dar continuidade. Os itens de 5.1 a 5.3 apresentam as patologias identificadas
no local do estudo e a partir disso foram feitas as recomendacdes necessarias

para a correcao das patologias e prevencao de futuras.

5.1 Desplacamento no pilar

Foram identificados alguns desplacamentos em pilares, como mostrado

nas figuras 10 e 11.

Fig. 10 — Desplacamento no pilar 1 Fig. 11 — Desplacamento no pilar 2



https://www.google.com.br/search?rlz=1C1GGRV_enBR751BR751&q=DISCUSS%C3%83O&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiC5IWTgZPdAhUCEpAKHdzPCMMQBQglKAA
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No caso do desplacamento é necessario remover o revestimento e o
reboco até atingir uma camada com boa aderéncia para posteriormente refazer

todo o concreto.

5.2 Trincas e fissuras

As figuras 12 e 13 exemplificam trincas encontradas nas paredes de
alvenaria tanto internas quanto externas, causando uma ma aparéncia no

ambiente.

Fig. 12 — Trinca em parede interna Fig. 13 — Trinca em parede externa

A correcado das trincas e fissuras € um processo mais simples do que o
anterior e pode-se aplicar uma massa de cimento e areia ou um material
conhecido como veda trinca, sela trinca ou fecha trinca, dependendo da marca
do fabricante. Para tanto, € necessario abrir a trinca em V, limpar o canal com

uma escova para retirar pé e graos de areia para depois aplicar a massa ou 0
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veda trinca e finalmente pode-se realizar o acabamento necessario

(normalmente massa corrida e pintura).

5.3 Umidade

Foram identificados pontos de umidade em paredes externas, como
pode ser visto na figura 14.

Fig. 14 — Umidade em parede externa

Para essa patologia é recomendado limpar o local prejudicado e no caso
de surgimento de mofo é necessario lavar com agua sanitaria. Apos a secagem
deve-se lixar a parede deixando totalmente aderivel. Nos casos mais simples
basta passar o impermeabilizante e a pintura, jA nos casos mais complexos é
necessario refazer o reboco antes do impermeabilizante.

Sendo assim, podemos afirmar que a patologia no concreto armado se
inicia com uma falha ou uma deficiéncia de projeto, que vai gerando um

problema atras do outro se nao for resolvido de inicio e da forma correta.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As manifestacdes patoldgicas na construcao civil podem ter suas origens
em qualquer uma das etapas do processo de construcdo. Devido a tal fator
observa-se a importancia das manutencdes preventivas, do controle
tecnologico dos materiais empregados, de uma padronizacdo e qualidade na
execucdo dos projetos e da qualidade dos servicos de execucdo que
constituem o processo como um todo.

Antes de se realizar qualquer medida para a corre¢cdo de uma patologia
€ necessario saber sua origem, pois manifestacdes patolégicas com origens
diferentes podem ter as mesmas caracteristicas fisicas fazendo com que uma
patologia acabe encobrindo outra.

Portanto, pode-se concluir gue ha uma grande necessidade pela busca
da qualidade na construcao civil ou em qualquer outra area da engenharia civil.
E necessario entender que para uma estrutura alcancar um nivel satisfatorio de
durabilidade sem manifestacdes patoldgicas, todas as areas envolvidas no
processo devem estar em harmonia como: a méo de obra de execucado e 0s
projetistas, 0os conhecimentos necessarios para a realizacdo do projeto, 0s
materiais utilizados, assim como a analise do solo e do ambiente no qual se

deseja construir.
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