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RESUMO

A construcdo civil esta presente em todos os lugares e em quase todos o0s
momentos da histéria humana. Pode-se citar como referéncia de construcdes
aquelas que resistiram ao longo do tempo. Como a Parthenon de Atenas, que se
trata de uma grande obra estrutural, a qual resiste até os dias de hoje ao tempo e as
intempéries. Embora se tenha agregado conhecimento ao longo do aperfeicoamento
da engenharia civil, muitas estruturas apresentaram desempenho de ma qualidade e
inameras deficiéncias. O objetivo do trabalho é analisar as manifestacdes
patolégicas encontradas nas residéncias do bairro Parque Planalto. Com o intuido
de estudar sobre as manifestagfes patoldgicas e refor¢os estruturais nas estruturas
de concreto armado, o trabalho apresenta as causas e efeitos que essas patologias
podem acarretar nas estruturas. Foram feitos o levantamento e a andlise das
manifestacbes patoldgicas mais presentes em pilares de concreto armado nas
residéncias familiares no bairro Parque Planalto no municipio de Acailandia-MA.
Foram coletadas imagens para realizar comparagdes com as informagdes do
referencial tedrico, a opinido acerca das manifestagdes patolégicas encontradas,
procedimentos adotados em relacdo a processos de intervengdes e reforgo nos
pilares, aspectos dificultadores, facilitadores e agdes prioritarias. A partir dos dados
coletados constatou-se que nas residéncias analisadas encontram-se patologias
evidentemente ativas e em processo de deterioracdo. O que esta levando a perda
de resisténcia das estruturas, e para evitar essas manifestagdes é necessério adotar
uma postura analista e que possa ajudar com as devidas intervencdes.

Palavras-Chave: Patologias. Estruturas. Refor¢co. Manifestacdes patolégicas.



ABSTRACT

Civil construction is present everywhere and at almost every moment in human
history. One can cite as a reference for constructions those that have resisted over
time. Like the Parthenon in Athens, which is a great structural work, which resists
time and weather to this day. Although knowledge has been added throughout the
improvement of civil engineering, many structures presented poor quality
performance and numerous deficiencies. The objective of this work is to analyze the
pathological manifestations found in the residences of the Parque Planalto
neighborhood. With the aim of studying pathological manifestations and structural
reinforcements in reinforced concrete structures, the work presents the causes and
effects that these pathologies can cause in structures. A survey and analysis of the
most common pathological manifestations were carried out in reinforced concrete
pillars in family homes in the Parque Planalto neighborhood in the municipality of
Acailandia-MA. Images were collected to make comparisons with the information
from the theoretical framework, the opinion about the pathological manifestations
found, procedures adopted in relation to intervention processes and reinforcement in
the pillars, hindering aspects, facilitators and priority actions. From the collected data,
it was found that in the analyzed residences there are evidently active pathologies
and in the process of deterioration. What is leading to the loss of resistance of the
structures, and to avoid these manifestations it is necessary to adopt an analytical
posture that can help with the appropriate interventions.

Keywords: Pathologies. Structures. Reinforcement. Pathological manifestations.
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1 INTRODUCAO

A construcédo civil esta presente em todos os lugares e em quase todos os
momentos da histéria humana. Podemos citar como referéncia de obras aquelas que

resistiram ao tempo. Como a Parthenon de Atenas como mostra a figura a seguir,

Figura 1 Parthenon

Fonte: Google 2021

que se trata de uma grande obra estrutural, a qual resiste até os dias de hoje ao

tempo e as intempéries. Pode-se citar também o Coliseu localizado em Roma, as
piramides de Gizéno Egito, castelos e outras grandes obras datadas de diversas
eras humanas.

A historia relata o uso do concreto a aproximadamente 2000 mil anos, sendo
bastante aplicada na Roma em construgcdes de estradas e aquedutos. Mas o0s
primeiros registros datam de um periodo mais recente. Por volta de 1756, John
Smeaton realizou misturas de agregados miudos com cimento originando assim o
concreto. E em 1793 construiu a primeira obra em concreto, o Eddystone Lighthouse

in Cornwall, na Inglaterra.

Outro grande desenvolvimento aconteceu no ano 1824. O inventor inglés
Joseph Aspdin desenvolveu o cimento portlant. Ele fez concreto queimando
giz com terra e finalmente argila, em um forno até que o dioxido de carbono
evaporasse, resultando em um forte cimento. (QUIZA, 2017).
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O primeiro teste sistematico ocorreu em 1836 na Alemanha, testando-se a
resisténcia do concreto a tracdo e a compressdo. Em 1849 o Joseph Monier
introduziu o ago no concreto dando origem ao concreto armado. Ele patenteou o
material posteriormente em 1867, onde apresentou a sua idéia no mesmo ano na

Exposicao de Paris.

Monier exibiu sua invencédo na exposicao de Paris de 1867. Ele conseguiu
sua primeira patente em 16 de julho de 1867 em calhas de ferro reforgcado
para a horticultura. Ele continuou a encontrar novos usos para o material e
conquistou mais patentes — 1868: tubulacdes e reservatérios de concreto
reforcados com ferro; 1869: painéis de concreto em fachadas de edificios de
ferro; 1873: ponte de cimento — concreto; 1878: vigas de concreto armado.
Em 1875, a primeira ponte de ferro com cimento/concreto foi construida no
Castelo Chazelet. Monier foi o designer. (CONCREVIT, 2018).

A descoberta de novos materiais, implementagdo e utlizagdo de outros
agregados a construgéo civil, permitiu a engenharia civil ter um desenvolvimento em
ritmo acelerado. Para poder atender a demanda que sempre esta presente em todos
0S momentos, seja de uma simples reforma a execucdo de uma grande obra.

Segundo Helene, apud Murta e Souza (2012),embora se tenha agregado
conhecimento ao longo do aperfeicoamento da engenharia civil, muitas estruturas
apresentaram desempenho de ma qualidade, apresentando inumeras
deficiéncias.Isso devido a falhas involuntarias, impericia, ma utilizacdo de materiais,
envelhecimento natural, erros de projetos e a uma série de outros fatores que
contribuem para a degradacao das estruturas.

Os agentes agressivos do meio com o passar do tempo causam degradagao
e mau funcionamento das estruturas de concreto. Este fato pode causar colapso das
pecas estruturais provocando riscos a estabilidade e a seguranca das edificacdes
(FERNANDES, 2012).

E importante saber diagnosticar, analisar e prever qual a medida sera
necessaria para iniciar esses procedimentos. Uma vez detectado a manifestacao
patolégica, deve-se verificar a estrutura em um todo, averiguando as principais
estruturas que estdo comprometidas da edificacdo. Faz-se necessario conhecer os
processos de surgimento dessas patologias, quais as principais causas e definir qual
foi a etapa de vida da estrutura ficou predisposta a se formar essa patologia
(MURTA e SOUSA, 2012). Olivari (2003) evidencia que “as manifestacdes
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patolégicas podem ter diversas origens e resultarem de diferentes ac¢des, podendo
ser de carater fisico, quimico ou mecanico”.

Analise € um processo constante que sempre deve buscar através do estudo
aprofundar-se e ter uma melhor determinagdo de qual agdo tomar. As medidas
devem ser adotadas permitindo-se criar um sistema de verificagdo que possibilite
validar com mais rapidez e realizar as devidas intervengcbes. O estudo das
manifestacbes patolégicas deve ser um processo continuo de analise e
aprimoramento, iniciado pelo cadastramento da situacdo existente e estendendo-se
ao exame detalhado dos sintomas patolégicos e acdes profilaticas (SOUZA &
RIPPER, 1998).

No passado néo se tinha um vasto conhecimento sobre o desempenho das
estruturas. Que limitavam a possibilidade de acfes, adicdo de novos materiais e
técnicas.No entanto, com o aprimoramento de técnicas de reforgo, € possivel afirmar
que quase sempre haver4d uma solugdo para determinado tipo de patologia
estrutural. Evitando-se ao maximo que a estrutura chegue a seu estado de limite.

Com o intuido de estudo sobre manifestacdes patoldgicas e reforcos
estruturais nas estruturas de concreto armado, o trabalho apresenta as causas e
efeitos que essas manifestacdes patoldgicas podem acarretar nas estruturas.
Possibilita a aquisicdo de um conhecimento sobre reforgos estruturais ja existentes e
aponta métodos que se mais utilizam no Brasil e no mundo. Proporciona adquirir
conhecimento de uma area que preza pelo bem-estar da estrutura e do ser humano,
evitando acidentes com as pessoas que ali residem ou transitam.

O trabalho traz como um dos objetivos, mapear e propor uma solugéao para
patologias estruturais em um bairro do municipio de Acailandia — MA, trazendo a
andlise de casos existentes e pré-existentes com intuito de promover o reforco

adequado para aquela determinada situagéo de risco.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as manifesta¢cfes patoldgicas mais presentes em pilares de concreto

armado nas residéncias no bairro Parque Planalto no municipio de Agailandia-MA.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar as possiveis manifestacdes patologias originadas de ma execugéo, de
falta manutencéo e erros de projeto;

e Mostrar as causas e sintomas das manifestacdes patologicas levantadas;

e Trazer os tipos de tratamentos, reforcos e produtos que podem ser aplicados
para inibir ou retardar o surgimento dessas patologias;

e Analisar os dados levantados e propor intervengdes para as patologias mais

frequentes.
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3 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho busca apresentar as manifestagbes patoldgicas em
estruturas de concreto armado em pilares, classificar as suas origens e definir um
método de tratamento para essas estruturas que se encontram comprometidas

devido as patologias apresentadas.

Na Patologia das Constru¢cdes € analisada a origem, manifestacdes e
consequéncias do erro em obras, obtendo defini¢do do problema através do
estudo das anomalias provenientes de lesdo, defeito, falha ou dano que
aconteca em uma construgcdo, a chamada manifestacdo patolégica, forma
correta de designar o mecanismo de degradacdo que esteja acontecendo.
(BATISTON, 2018, p. 6).

As manifestagbes patoldgicas nas edificacbes sdo anomalias que ocorrem
devido & acéo do tempo, nas etapas de planejamento, concepc¢éo, na fabricagdo dos
materiais, dentre outros fatores. Por isso a escolha desse tema tem relevancia, e
seda devido aos questionamentos do que esta levando o surgimento dessas
manifestagcbes, porque as indagagbes desses problemas sdo comuns entre 0s

profissionais de engenharia civil.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Conceitos basicos

Segundo Murta e Souza (2012) a maioria das normas técnicas vigentes até
momento visa garantir a vida util do concreto, obtendo pecas sélidas e garantindo
gue a durabilidade seja igual ou superior ao planejado. Contudo, a hormatizacdo nao
€ 0 Unico fator que se leva em consideracdo em relagcao ao tempo desejado que se
pretenda ter com uma estrutura. Por se tratar de uma estrutura que pode sofrer erros
humanos em sua execucédo causando possiveis falhas em suas estruturas e também
ambiental que podem causar perda na resisténcia do material introduzido na
estrutura. Por exemplo, os processos de carbonatacdo que ataca a estrutura de fora

para dentro ocasionando a despassivagao do concreto.

4.2 Concreto simples

O concreto simples € um material convencional sem a adigdo de armaduras.
E composto por agregados mildos e gratdos (areia e pedra), misturado com
aglomerante hidraulico (cimento) que sao utilizados em pequenas estruturas que
estejam sendo solicitadas as cargas de compressao, que se tornam semelhantes a
uma rocha.Mas possui baixa resisténcia a tragdo quando comparado com o0 concreto
estrutural que se acrescentam o a¢o tornando-o resistente a tragdo e suprindo a sua
deficiéncia pré-existente (MURTA E SOUZA, 2012). A figura 2 a seguir apresenta as

caracteristicas fisicas do concreto ja pronto em execucao:

Figura 2 -Concreto Simples

Fonte: Brasil Atex a Forma da laje (2018)
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4.3 Concreto armado

Murta e Souza, (2012) concreto armado é semelhante ao simples. A
diferenca € que no armado € introduzido barras de ago que possibilitam a resisténcia
a tracao. A técnica de producao do concreto armado € idéntica, agregados miados e
graudos (areia e Pedra), misturado com aglomerante hidraulico (cimento). A figura 3
apresenta uma esquematizacdo do concreto em suas etapas até o seu estado final:

Figura 3 - Concreto armado: processo de mistura da 4gua com cimento e
componentes - Prot6tipo Controle Tecnoldgico de Concreto

ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

DEFINICOES:
concreto
Argamassa
: o S TR 5=
pasta agregado 1 j'jl:' :l
graudo L _.’__,_.-" __\’-),:"
Agregado e "/}l o
mitdo gne - j'
cimento ~ i
c

armadura principal de barras,
dl!i{?!"..‘“].‘i. EPS;!".l[];lf[{]S

agua

Fonte: Viva Decore Pro (2021)

4.4 Pilares

Tagliani (2012) fala que os pilares sdo elementos estruturais lineares de eixo
reto. SAo responsaveis por suportar as cargas axiais centrais ou nao, cuja funcdo
principal é receber os esforcos das vigas, lajes, telhado dentre outros. E também
distribuir esses esforgos para as fundagdes que vao espalhar para solo garantindo

assim que tenha a sua utilidade sendo exercida durante todo o seu tempo de util.

4.4.1 Classificagcéo dos pilares

A classificagdo dos pilares é feita conforme as solicitagcBes iniciais e a

esbeltez.
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4.4 1.1Pilares de borda, internos e cantos

Em relacao as solicitacfes iniciais dos pilares a figura4 apresenta modelos de
solicitacdes e sua classificagao.
Figura 4— Classificagdo dos pilares quanto as solicitagcdes inicias

P

PILAR
INTERNO

Fonte: Prof. Romel Dias Vanderlei (2008)

Segundo Pinheiro e Scadelai (2005) serdo considerados internos os pilares
em que se pode admitir compressdo simples, ou seja, em que as excentricidades
iniciais podem ser desprezadas. Nos pilares de borda, as solicitacdes iniciais
correspondem a flexdo composta normal, ou seja, admite-se excentricidade inicial
em uma direcao.

Para secdo quadrada ou retangular, a excentricidade inicial € perpendicular a
borda. Pilares de canto sdo submetidos a flexdo obliqua. As excentricidades iniciais
ocorrem nas dire¢cdes das bordas (PINHEIRO E SCADELAI, 2005).

4.4.1.2 Especificagdo conforme a esbeltez

Em concordancia com a NBR 6118 de 2014 o indice de esbeltez (1) devem
os indices menor ou igual a 200 (A < 200), e apenas no caso de elementos pouco

comprimidos com for¢ca normal menor que 0,10 fcdAc, o indice de esbeltez pode ser
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maior que 200. Os pilares com esbeltez superior a 140 quando estiverem sendo
analisado em segunda ordem devem-se multiplicar os esforgos solicitantes finais de

calculo por um coeficiente adicional

ynl = 1 + [0,01.(1- 140) / 1,4].

4.4.2 Excentricidade de primeira ordem

Para que os pilares estejam submetidos a flexdo composta, ou seja,
apresentem excentricidade inicial em duas diregdes (principais), a partir do centro
geométrico do pilar, e com valores numéricos iguais aos dos momentos com plano
de acdo que contem cada eixo principal divididos pelo médulo da forca normal de
compressao, as vigas e os pilares devem formar os porticos tridimensionais (barras
retas articuladas entre si) (ALVA, DEBS & GIONGO, 2008).

4.4.3 Excentricidade de segunda ordem

Alva, Derbs e Giongo (2008) falam que a andlise dos efeitos de segunda
ordem deve assegurar as condigcdes mais desfavoraveis das ag¢des dos célculos,
para que ndo ocorra perda da estabilidade nem o esgotamento da capacidade que a
estrutura foi desempenhada para suportar a resisténcia de célculo pré-determinada.
Para se determinar os efeitos locais de segunda ordem, utiliza-se o método geral ou
métodos aproximados, para isto aplica-se o método do pilar padrdo com curvatura
aproximada e o método do pilar padrao com rigidez aproximada.

“Os pilares com esbeltez média correspondem a maioria das ocorréncias em
estruturas, sendo mais raros os casos de pilares com indices de esbeltez maiores do
que 90" (ALVA,DEBS & GIONGO, 2008).

4.5Patologias nas estruturas

Designa-se genericamente por patologia das estruturas o campo da
Engenharia das Construgbes que se ocupa do estudo das origens, formas de
demonstragdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos

sistemas de degradacdo das estruturas. Entretanto, a patologia da estrutura ndo €
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apenas campo de estudo no aspecto da identificagdo e conhecimento das
anomalias, mas também no que se refere a concepcao e ao projeto das estruturas,
e, mais amplamente, a propria formagédo do engenheiro civil (SOUZA; RIPPER,
1998).

4.5.1 Conceito de manifesta¢gfes patologicas

Segundo Murta e Souza (2012) fala que a manifestacdo do concreto armado
se agregou grandes vantagens a construcdo civil, viabilizando as edificagfes.
Apesar do grande avango da construgéo civil ao longo dos anos, até entdo, ocorrem
inameras falhas no desenvolvimento produtivo e tecnoldgico no setor, ocasionando
falhas ao desempenho estabelecido na elaboragcdo dos projetos. A manifestagéao
patolégica no dmbito da engenharia civil estuda as origens, ocorréncias, efeitos e
causas das degradacbes que ocorrem nas estruturas, verificando o seu
desempenho insatisfatorio, realizando os diagndsticos corretos e possibilitando a
devida corregéo.

Para limitarmos o surgimento dessas patologias € necessaria uma
investigacdo detalhada das origens das ocorréncias, assim, entendendo a
circunstancia do evento e tomadas as decises de medidas corretivas e prevencdes
aos problemas verificados.

Segundo Murta e Souza (2012) “A patologia € um termo tradicionalmente
utilizado na medicina e refere-se a ciéncia que estuda as doencas, suas origens, 0s
sintomas, 0s agentes causadores e 0S mecanismos ou processo de ocorréncia”
(apud AZEVEDO, 2011). E importante destacar que o termo patologia e
manifestacbes patologicas sdo opostos.Onde a patologia estuda as origens e 0s
mecanismos dos problemas que aparecem nas estruturas. As manifestacdes
patolégicas sdo os pontos onde é possivel detectar nas estruturas a danificacao
ocasionada pela anomalia. Que ocorrem tanto no decorrer da execugéo da obra ou
ao longo de da vida util da edificagdo (MURTA E SOUZA, 2012).

Entende-se por patologia do concreto armado o campo de estudo que
tratados sintomas, mecanismos, causas e origens dos problemas patologicos
encontrados nas estruturas de concreto armado. Recordando que para um dano
qualquer, existe a possibilidade de inimeros agentes que podem ser responsaveis.

Estes danos podem vir apenas a causar incomodos para aqueles que irdo utilizar a
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obra segundo o fim para que fosse feita, tais como pequenas infiltracdes até grandes

problemas que podem levar a estrutura ao colapso (HELENE, 1988).

4.6 A origem das patologias estruturais

De acordo com Murta e Souza (2012) a causa das manifestagfes patoldgicas
em estruturas de concreto armado eventualmente é ocasionada em funcdo de uma
Unica fonte. Pode haver um conjunto de fatores que conseguem atuar ou nédo de
forma simultdnea nas estruturas, ocasionando o processo de deterioragéo e levando
que o seu desempenho seja comprometido.

O motivo das manifestacdes patologicas pode ser sinalizado por diversos
eventos, que sdo capazes de ocorrer desde as falhas na concepgao da estrutura,
materiais empregados de baixa categoria, ou até mesmo a utiliza¢ao inadequada da
construgdo. A origem pode estar associada a qual fase da estrutura surgiu o

problema, a causa € um fator que contribuiu para o surgimento das patologias
(MURTA E SOUZA, 2012).

4.6.1 Concepgao da estrutura

Murta e Souza (2012) fala que as “falhas ocasionadas por imperfeicdes em
projetos estruturais estdo dentre um dos fatores que possibilita o surgimento das
manifesta¢cbes patoldgicas, ocorrendo devido a mau planejamento, erros de célculos
ou falhas técnicas”. Os problemas ocasionados por falhas na concepc¢éao inicial do
projeto sdo proporcionais ao tempo que se efetuou. Erros ocorridos no inicio do
projeto sé@o transferidos para proximas etapas, causando maiores problemas e com
corregbes mais complexas (MURTA E SOUZA, 2012).

Ainda de acordo com Murta e Souza (2012) relata que os erros primarios
estdo relacionados aos projetos de estruturas como: auséncia de sondagem ou de
conhecimento do solo ao qual vai ser executada a edificacdo; a falha no
dimensionamento da estrutura, que acaba sendo um erro primordial, pois pode
ocorrer da estrutura ndo ter sido dimensionada para carga que posteriormente iria
vim a ser descarregada ocasionando fissuras dentre outras falhas; erros nas
avaliacbes das cargas provenientes que estardo distribuidas nas estruturas;

auséncia de detalhes construtivos; divergéncias entre projetos e falta de
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conformidade dos mesmos; falhas ao especificar os materiais; auséncia ou omissao
das juntas de dilatac&o e efeitos térmicos; cobrimento incorreto (MURTA E SOUZA,
2012).

4.6.2 Execugao das estruturas

Em conformidade com Novais & Poznyakov (2020) grande parte dos
problemas patologicos surgem na etapa de execugdo da obra. Esses erros
acontecem durante o0 processo de execugdao, ndo se atentando para os materiais
utilizados, se a quantidade esta de acordo com o previsto em projeto. O que, por
muitas vezes, é prejudicado pela falta de planejamento ou controle inadequado das
etapas construtivas.

As falhas ocorrem desde as etapas iniciais da construgdo, as principais
causas sao: falta ou baixo teor de qualidade, onde essa qualidade pode ser
distribuida entre o material utilizado de péssima qualidade ou de ma& execugao;
condigdes de trabalhos precarias que acabam fazendo com que o colaborador tenha
um desgaste fisco maior e descontentamento com o andamento da obra, também
levando em conta o local de trabalho que possibilita ser um fator de risco;
irresponsabilidade técnica que ndo se atenta para as observacfes do projeto em um
todo para verificar possiveis erros dentre outros; mdo de obra desqualificada; erros
nas interpretagdes dos projetos; armaduras mal posicionadas; mal escoramento das
formas; ndo atendimento ao cobrimento indicado; ndo respeitando o tempo minimo
do processo de cura do concreto; desformas antes do tempo, utilizagdo incorreta dos
materiais; falta de fiscalizagdo, dentre inGmeros outros fatores(SCARI & SANTOS,
2020).

Execucdo de estruturas de concreto armado é definida pela NBR 14931
como, todas as atividades inseridas no desenvolvimento da execucdo da
estrutura de concreto, ou seja, sistema de férmas, armaduras, concretagem,
cura e outras, como também as relacionadas a fiscalizagdo, documentacéo
do como construido e analise do controle de resisténcia do concreto.
(SCARI & SANTOS, 2020, p. 7).

As deficiéncias construtivas na fase de execugdo podem ocasionar graves
consequéncias ao desempenho estabelecido para estrutura de concreto armado.

Com o surgimento dessas deficiéncias no inicio da execucdo se atenta para 0 ndo
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conhecimento ou ndo observacdo sobre as normas de execucdes referentes as
estruturas de concreto armado (MURTA E SOUSA, 2012).

4.6.3 Utilizacdo da estrutura

Murta e Souza (2012) trazem em sua pesquisa que as manifestacdes
patolégicas ja podem comecar a se desenvolver no momento em que a obra é
liberada para o usuério, a ma utilizagdo da estrutura ou de forma erronia, seja por
desleixo ou até mesmo por inocéncia. Os motivos fundamentais das patologias
originadas na construgdo na fase de utilizagdo sdo provenientes de: excesso de
cargas nas estruturas; danos aos elementos estruturais originados por impactos; a
utilizacéo de agentes quimicos agressivos que agridem a estrutura possibilitando até
a corrosao do material empregado na edificagéo; erosdo por abras&o; modificagéo
de layout das instalagbes podendo atingir os elementos estruturais existentes
(MURTA E SOUZA, 2012).

4.6.4 Manutengéo da estrutura

As irregularidades originadas pela manutencgéo feita de maneira inapropriada
ou pela propria auséncia de manutengdo podem ocorrer devido a negligéncia dos
usuérios e/ou construtores em assumir essa necessidade, ou inclusive por
desconhecimento ou problemas econdmicos. A manutencdo deve ser realizada
regularmente e executada quando necessario, seja para o prolongamento ou para
gue se mantenha a qualidade da construgdo e prolongue a duragéo da estrutura. A
falta de investimento em manuten¢des é um fator preponderante para a origem de
problemas patoldgicos (MURTA E SOUZA, 2012).

4.7Causas das patologias

As causas patoldgicas que podem ser descobertas nas estruturas de concreto
armado estdo relacionadas a fase de concepc¢éo do projeto, execucdo e qualidade
do material. O problema pode ter se iniciado junto com a obra, mas s6 possivel

algumas vezes no final ou no uso da mesma.
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A origem esta relacionada com dos seguintes fatores: planejamento, projeto,
execugao, materiais e uso. Essas patologias podem ser ocasionadas em cadeia, que
ndo se atentando para isso no inicio, acaba que passando para outras etapas e
assim por diante (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007).

Essas manifestacdes patologicas sdo capazes ser divididas em trés, que sdo
as etapas de concepgdo do projeto, no decorrer da construgdo e utilizagdo da
edificacdo pronta. Na etapa de concepgéo pode-se relacionar com os processos de
planejamento e o projeto que sé@o informagfes coletadas com base no que o usuario
deseja. Essa etapa é muito importante para definir o projeto que serd executado
para evitar o aparecimento de problemas patologicos. Nesta fase s&o definidas
caracteristicas que envolvem os produtos que serdo empregados na obra. Segundo

Gnipper; Mikaldo Jr:

Na fase de projeto dos sistemas prediais, os vicios podem ocorrer por falhas
de concepcdo sistémica, erros de dimensionamento, auséncia ou
incorrecbes de especificacfes de materiais e de servicos, insuficiéncia ou
inexisténcia de detalhes construtivos, etc. (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007,
p. 03).

Pina (2013) relata que séo falhas nos estudos preliminares, falhas no
anteprojeto e falhas nos projetos finais de engenharia que levam a escolhas de
elementos inadequados. Elementos que véao levando a perda do desempenho
desejado e qualidade proposta inicialmente.

A segunda estd relacionada com a etapa de constru¢do, podendo ser
relacionada com a falta de méo de obra qualificada e a ndo existéncia de um
treinamento adequado do colaborador para o devido trabalho e a qualificagdo dos
operarios. Segundo Silveira (2009) os operarios necessitam de treinamento
especializado, buscando a qualificacdo necesséria e visando um custo beneficio que
a obra precisa.

Nesta etapa também se encontra um dos principais fatores que se deve levar
em consideracgado, o controle da qualidade, que permite diagnosticar o problema em

sua raiz evitando que passe para sua etapa sucessora. Cremonini fala que:

Diversos 6rgaos de pesquisa tém realizado programas de levantamento de
manifestacbes patolégicas, visando conhecer a origem dos principais
problemas [...] tal fator nos volta ao surgimento de patologias na fase de
execucdo do projeto, acompanhada da falta de processos produtivos de
qualidade, sendo importante haver uma cadeia produtiva de qualidade
interrelacionada a todas as etapas (CREMONINI, 1988, p. 32).
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E por fim, mas ndo menos importante Cremonini (1988) pode-se relacionar as
manifestacbes patologias durante o uso da edificagdo. Nesta etapa € possivel
diagnosticar o aparecimento das patologias por conta da ma utilizagédo e a falta das
devidas manuten¢Bes em determinados tempos. O que € ocasionado por parte dos
moradores. Patologias indesejaveis por parte do morador, mas essa parte ndo se
pode atrelar aos empreendedores e responsaveis técnicos. E comum que n&o
disponibilizem manuais ou formularios de uso e manuteng¢des futuras necessarias.

De acordo com Pina (2013) muitas dessas patologias ocorrem pela méa
utilizagdo do usuario como: sobrecargas ndo previstas, alteracdes nas estruturas,
emprego de produtos quimicos com agentes altamente agressivos, falta de
inspecdes peridédicas e inspegbes para averiguar possiveis manifestacdes
patolégicas, falta de programacdes adequadas para a realizacdo de possiveis
manutengdes, excesso de deformagdes das estruturas e retragdes do cimento.

O planejamento e possivel formulagdo de um manual atrelado ao uso da
edificagdo usuario/comprador podem ajudara evitar que essas patologias aparegcam,
por se tratar de um manual que vai auxiliar o uso e as devidas manutengdes futuras.
Uma vantagem que apresenta esse manual é que ao ser formulado permite que
tanto o comprador/usuario e o técnico responsavel ganhem em qualidade. Que
oferece ao consumidor garantias como qualquer outro produto no mercado
(CREMONINI, 1988).

O manual tende a ser de simples didatica apresentando ao usuario encargos
que deverdo ser tomados durante todo 0 seu uso, necessitardo estar explicitos no
manual de usos, operagbes e manutengdes. A CBIC (2013) apresenta algumas
disposi¢cdes que devem conter cada necessidade do respectivo projeto desenvolvido
para o seu usuério. Expdem critérios de desempenho, conjuntos de normas a
compreender e algumas partes que tratam de elementos que sejam essenciais para
garantir o desempenho da edificacdo. E possivel listar aqui que esses elementos
podem ser dispostos da seguinte maneira: requisitos gerais, requisitos para o
sistema estrutural, requisitos para os sistemas de piso, para o sistema de vedagdes
sejam elas internas ou externas, sistema de cobertura e hidrossanitarios. Esses

elementos seguem uma sequéncia de exigéncias relativas a seguranca.
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4.8Tipos de patologias estruturais

4.8.1 Corrosao das armaduras

“Os materiais metalicos em contato com ambientes agressivos estdo sujeitos
a corrosao” (BERTOLINI, 2010). Geralmente é usado para distinguir a corrosédo da
corrosdo Umida e da corrosédo seca. A primeira ocorre quando materiais metalicos
entram em contato com certos tipos de solu¢gbes aquosas (como agua doce ou
salgada, solugbes acidas ou alcalinas), ou mesmo quando entram em contato com
ambientes contendo agua (como solo e concreto). A segunda acontece quando o
material se encontra sob alta temperatura (BERTOLINI, 2010). A figura 5 apresenta
a corrosdo que a armadura esta sofrendo e assim permitindo que a armadura fique

exposta.

.

Fonte: Marcelo Medeiros (2008)

Esta situacdo é muito importante, principalmente em projetos de grande porte,
como complexos industriais, estruturas portuarias, siderurgicas, barragens, usinas
hidrelétricas e quaisquer projetos onde o meio ambiente possa atuar de forma
adversa causando corrosdo do concreto (CANOVAS, 1988).

Marcelli (2007) destacou que a corrosdo do aco € composta por processos
eletroquimicos, que podem melhorar sua eficiéncia por meio de alguns fatores, como
agentes corrosivos externos e internos adicionados ao concreto, e até mesmo

produzido pelo meio ambiente. Para que a corroséo ocorra, 0s seguintes elementos
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devem estar presentes: a presenca de oxigénio e umidade e o estabelecimento de
células eletroquimicas. Com o aparecimento de corrosado, as barras de aco irdo se

expandir, rachando o concreto e reduzindo a adeséo as barras de aco.

Nos elementos estruturais em que o aco j& foi vitima do processo de
corroséo, ocorre um aumento de volume em até oito vezes na parte afetada
da armadura, produzindo tensfes de tracdo que o concreto ndo resiste,
surgindo entdo pequenas fissuras ao longo das armaduras situadas mais
préximas da superficie do elemento (MARCELLI 2007, p.113).

Fusco (2008) menciona que além do dano causado pelo que diz respeito a
resisténcia mecanica, hatambém o fator agravante para facilitar a penetracdo de

outros agentes nocivos, que podem danificar ainda mais o concreto armado.

4.8.2 Segregacao do concreto

A segregacdo do concreto também é conhecida como “bicheira ou ninho”, séo
falhas que apresentam no preenchimento das formas durante o processo de
concretagem. Ao se preparar e langar o concreto corretamente, 0 mesmo se
transforma em uma massa homogénea, a qual todas as pedras estdo totalmente
cobertas pela pasta de cimento, areia e agua. A imagem a seguir apresenta a
segregacao, possivelmente uma nédo vibracdo ou vibragdo incorreta do concreto,
possibilitando observar os vazios apos a retirada das formas (MURTA E SOUZA,
2012).

Figura 6 - Segregacéo no Concreto

e

Fonte: Tecnosil (2021)

Quando ocorre um erro de langcamento ou de vibracdo, estas pedras se

difundem pelo resto da pasta, formando assim, um concreto cheio de vazios,
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permeavel, e que permite a passagem de agua para o piso inferior, sendo este
fendbmeno caracteristico de pilares (MURTA E SOUZA, 2012). Segundo Gusmao
(2017) no Manual de Vibragdo do Concreto da Multiquip, “a vibragcdo do concreto
pode tornar melhor a resisténcia do concreto a compresséao por cerca de 3% a 5%
para cada unidade percentual de ar removido”.

A vibragdo concretiza o concreto em duas etapas: a primeira se da pelo
movimento das particulas de concreto, e a segunda pela remocao do ar retido. A
vibragcdo faz com que o concreto submeta suas particulas individuais a uma rapida
sessao de impulsos, que causam o movimento diferenciado, ou seja, faz com que
cada particula se mova independentemente da outra (MURTA E SOUZA, 2012).

A figura 7 apresenta um dos métodos disponiveis para a vibracdo do
concreto, para evitar a segregacao, “bicheira ou ninho”.

Figura 7- Vibragao _plo concreto por imersao

Fonte: Royal (2015)

Segundo Murta e Souza orienta que para se eliminar os vazios e trazer a
pasta a superficie para que a mesma possa ajudar no acabamento, as particulas
devem se consolidar a medida que o ar retido é forcado para a superficie, permitindo
assim, que o concreto corra nos cantos em torno das ferragens e se comprima a
parede da forma.

Ainda em Conformidade de Murta e Souza (2012) apresenta outra forma que
causa as falhas esta na falta de compatibilidade dos projetos de formas e armacéao
com o traco do concreto, que acaba inviabilizando o adensamento correto. O
concreto precisa ter a granulometria do maior agregado compativel com o menor
espacamento da armadura, além da plasticidade e fluidez do material.

Como o concreto flui melhor com vibracdo, a mistura podera conter menos

adgua, ocasionando desta maneira uma maior resisténcia ao produto acabado. O
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concreto s6 estara plenamente consolidado apés a conclusdo das duas etapas da
vibragdo (MURTA E SOUZA, 2012).

4.8.3Exsudacéo

Murta e Souza (2012) apresentam que o termo é utilizado para indicar o
fendbmeno de que a agua presente na composi¢cao (aumento da agua) migra para a
superficie do material, com pasta de cimento. Isso resultara em uma forca de
adesao mais fraca entre os materiais de concreto, tornando mais facil a segregacéo,
resultando em agregados soltos ou facil remocédo. A exsudagcdo ocorre nas fases
iniciais do concreto, mas pode prejudicar sua durabilidade com o passar dos anos.
Falhas do processo, como vibracdo excessiva (ou falta de vibragdo), muita agua,
baixo teor de cimento, cura incorreta (ou falta de cura), acabardo por levar a

exsudagao.

4 .8.4 Fissuras

“Fissuras sé@o descontinuidades que ocorrem no concreto em virtude de sua
baixa resisténcia a tragdo” (VITORIO, 2003). As fissuras podem ser retratadas como
aberturas que apresentam vérios de alertas, “atenc@o” ou “critico”. A verificagcdo de
um destes niveis descreve acontecimentos de uma conduta anormal o que leva,
consequentemente, os componentes da estrutura a perder em suas caracteristicas
de integridade, de seguranga, de durabilidade, de impermeabilidade e demais
requisitos estabelecidos na sua concepgdo. A figura 7 apresenta fissuragbes por

escoramento.

Figura 8 - Exemplo de fissuragcdo por movimentagao de formas e escoramentos

- ) ‘

assentamento das formas

e/ou do escoramento

deslocamento das férmas

Fonte: Souza e Ripper (1998)
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O quadro tabela a seguir apresenta dados enquanto a classificagdes dos tipos
de aberturas, tamanhos, o que cada um traz sua representatividade, diferencas de
tamanho e onde encaixa cada uma delas.

Quadrol - Classificagdo das fissuras e trincas de acordo coma abertura

Anomalias Aberturas (mm)
Fissuras Até 0,5
Trinca De0,5a15
Rachadura 15a5,0
Fenda 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Zanzarini (2016)

Segundo Vitério (2003) as fissuras geralmente apresentam um indice de
menor gravidade. “Elas aparecem na superficie da estrutura apresentando
caracteristicas estreitas e alongadas, com uma abertura de aproximadamente
0,5mm como apresenta a tabela acima”.

As trincas apresentam aberturas mais acentuadas podendo ser observadas a
olho nu, geralmente se encontra entre 0,5mm a 1,5mm de espessuras. Elas sdo
mais perigosas que as fissuras, pois ja ocorreu a ruptura do elemento estrutural e
pode afetar comecar a afetar a seguranca da peca (VITORIO, 2003).

Vitério (2003) fala que as rachaduras sdo anomalias encontradas nas
estruturas podendo ter dimensdes de 1,5mm a 5,0mm. Caracterizam-se pelas suas
aberturas profundas e bem destacadas. Com essas caracteristicas permite uma
facilidade superior a entrada de agua e ar, possibilitando que cheguem ao interior da
peca com mais facilidade e comprometendo a estabilidade da peca (VITORIO,
2003). Necessita de uma atencdo imediata para evitar a corrosdo da armadura ou
reacbes quimicas indesejadas no material original. Ndo se pode simplesmente
fecha-las, mas encontrar a causa e providenciar a elucidagédo do problema para que
0 mesmo n&o retorne (VITORIO, 2003).

Murta e Souza (2012) apresentam que se deve fazer uma exata classificagéo
da fissura, quanto a sua origem, suas dimensfes, sobretudo, quanto a sua

gravidade, para que se possa identificar a necessidade de passar ao seu tratamento
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e a escolha da técnica e dos materiais adequados para 0 seu reparo. Adiante a
manifestacdo e evolugcdo, as fissuras podem vir a apresentar aberturas que se
modificam ao longo do tempo (fissuras ativas ou evolutivas) ou aberturas que estéo
estabilizadas (fissuras inativas e estaveis), tal definicdo é bésica para a escolha do
tratamento que a fissura deve receber. Conforme pode ser ilustrado na figura 9.

Figura 9- Fissuras em pilar por recalque da fundagéao

Fonte: Jodo Carlos Souza (2017)

Quanto aos agentes agressivos, inUmeras sdo as substancias quimicas e
agentes fisicos capazes de acelerar o processo de deterioragdo dos materiais,
podendo se destacar o processo de corrosdo da armadura nas pegas de concreto
armado. Murta e Souza (2012) ainda apresentam que o0s “principais fatores que
levam a corrosdo de armadura os cobrimentos insuficientes, mau adensamento e/ou
alta permeabilidade do concreto, bem como sua mé execugao”.

Esse processo é comum em lajes, vigas e pilares expostos aos agentes, e
ocorre devido a presenca de agua e ar que desencadeiam a oxidagdo de todas as
regibes mal protegidas da armadura. Pode-se dizer que essas fissuras se
apresentam paralelas a direcdo da armadura principal. Quanto a retracdo por
secagem, pode-se dizer que sdo comuns a pilares e vigas, ao qual a reducédo de
volume é causada pela diminuicdo de umidade. Ao perder umidade, o concreto se
contrai, e ao ganhar, se expande (MURTA E SOUZA, 2012).

Este efeito de variagdo de volume das estruturas de concreto é prejudicial a
mesma, pois ele ndo permite uma liberdade em sua movimentagdo. No entanto, isso
ndo acontece devido ao engaste na fundacéo, a existéncia de armadura e a outros
fatores que impedem a flexibilidade das pecas da estrutura. Este impedimento a

movimentacdo leva ao aparecimento de tensdes de tracdo que sdo capazes de
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romper o concreto, gerando o surgimento de fissuras. Sendo assim, pode-se dizer
que quanto maior for o consumo de cimento acrescentado a mistura, relacdo agua-
cimento e finura dos agregados, maior serd a retracdo do concreto (MURTA E
SOUZA, 2012).

4.9 CorrecOes de fendas, fissuras e trincas nas estruturas de concreto armado

Conforme Scheidegger e Calenzani (2019):

“A sua estabilidade, as fissuras sdo analisadas e classificadas. Elas podem
estar estabilizadas e passivas quando o0 que as provocou foi eliminado,
portanto esta ndo se movimenta. Uma fissura é ativa quando a causa que a
provocou continua existindo, portanto, tem movimento e afeta cada vez
mais as estruturas, como na maioria das vezes ocorre devido as tensdes de
cisalhamento e tracao”. (SCHEIDEGGER E CALENZANI, 2019).

Deve-se observar e realizar o procedimento correto para evitar o aumento e
assim permitir que tenha uma viabilidade maior.

Os procedimentos para fazer a reparagdo em fissuras nas estruturas em
concreto armados s&o necessarios realizar a limpeza na fissura com jato de ar ou
realizando uma escovacgédo do local devido a viabilidade econémica na hora de se
procurar um método para o selamento dessas fendas, assim sua espessura ira
aumentar para posteriormente ser tratada. Em seguida aplica-se o material epoxi
sobre a superficie como selante; injeta-se resina epoxi nos orificios na parte inferior
até que o material transborde pela parte superior e por fim, fecham-se os orificios
(SCHEIDEGGER E CALENZANI, 2019).

Conforme Vieira (2017) apud Ripper e Souza (1998), o procedimento de
injecdo propriamente dito deve seguir 0s seguintes passos conforme a ilustragdo na

figura 10:

1°. Abertura de furos ao longo do desenvolvimento da fissura, com diametro
da ordem dos 10 mm e ndo muito profundos (30 mm), obedecendo a
espacamento | que deve variar entre os 50 mm e os 300 mm, em funcao da
abertura da fissura; 2°. Limpeza da fenda e dos furos, com ar comprimido,
por aplicacdo de jatos, seguida de aspiracdo, para remoc¢ao das particulas
soltas; 3°. Fixar tubinhos plasticos nos furos de diametro imediatamente
inferior ao da furagdo, com parede pouco espessa, através dos quais sera
injetado o produto. A fixacao é feita através do proprio adesivo que selara o
intervalo de fissura entre dois furos consecutivos; 4°. A selageml6 é feita
pela aplicacdo de uma cola epoxidicabi componente, em geral aplicada a
espatula ou colher de pedreiro. Ao redor dos tubos plasticos, a
concentracdo da cola deve ser ligeiramente maior, de forma a garantir a
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fixacdo deles. 5°. Antes de se iniciar a injecao, a eficiéncia do sistema deve
ser comprovada, o que pode ser feito pela aplicagdo de ar comprimido,
testando entdo a intercomunicacdo entre os furos e a efetividade da
selagem. Se houver obstrucao de um ou mais tubos, sera indicio de que
havera necessidade de reduzir-se o espagcamento entre eles, inserindo-se
outros a meio caminho; 6°.Testado o sistema e escolhido o material, a
injecdo pode entdo iniciar-se, tubo a tubo, sempre com pressao crescente,
escolhendo-se normalmente como primeiros pontos aqueles situados em
cotas mais baixas. (VIEIRA, 2017, apud RIPPER e SOUZA, 1998).

Figura 10- Preparacgédo da fenda para o procedimento de Injecéo

Fonte: Souza e Ripper (1998)
Ripper e Souza (1998) afirmam que:

De acordo com o tipo de fenda, ativas ou ndo ativas, sédo realizadas duas
formas de procedimento. Para as fendas ativas: limpa-se a fenda,
aumentando seu tamanho com jato de ar, preparando-a para ser selada e
em seguida aplica-se um selante com betume elastico a base de
poliuretano. Ja para as fendas ndo ativas, o procedimento € o mesmo do
anterior, porém o selante utilizado se faz com argamassa de cimento.
(RIPPER e SOUZA, 1998).

Ainda segundo os escritores Ripper e Souza (1998) a técnica de
grampeamento € utilizada quando o a capacidade resistente é inferior ao solicitado.
Dessa forma o método de grampeamento da estrutura € uma forma de reforcar a
estrutura, a fim de aumentar & resisténcia a tracdo. Em funcdo do seu proposito,
essas armaduras sdo chamadas de grampos, sendo este o processo de costura da
fissura.

Segundo Vieira (2017) apud Ripper e Souza, (1998) apresentam controversas
sobre essa técnica, visto que proporciona um aumento na rigidez de maneira pontual

na estrutura, caso o esforgo continue, pode acarretar o surgimento de uma nova
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fissura adjacente ao local de aplicacdo da técnica. Notasse que para minimizar 0s

efeitos dos grampos séo recomendados 0s seguintes procedimentos.

1°. Sempre que possivel descarregamento da estrutura, pois 0 processo em
guestdo ndo deixa de ser um reforgo; 2°. Execucao de bercos na superficie
do concreto, para assentamento das barras de costura, incluindo, se a
opcao for por ancoragem mecanica, a execucao de furacdo no concreto
para amarracdo das extremidades dos grampos, sendo estes buracos
devidamente cheios com adesivo apropriado; 3°. Se a opcdo for esta,
injecdo da fenda com resinas epoxidicas ou cimenticias, fazendo a selagem
a um nivel inferior ao do berco executado. O grampeamento deve ser,
sempre e necessariamente, posterior a injecdo; 4°. Colocagédo dos grampos
e complementacéo dos bercos executados com 0 mesmo adesivo utilizado
para a selagem; 5°. As fendas devem ser costuradas nos dois lados da
peca, se for o caso de se estar lidando com pecas tracionadas. (VIEIRA,
2017, apud RIPPER e SOUZA, 1998).

Segundo Vieira ((2017) (apud Ripper e Souza), 1998) também sugeriram que,

como opcdo de costura, vergalhfes de compressdo podem ser introduzidos

aplicando cabos de ago ou vergalhdes comuns para compensar a tensao imposta

aos componentes. O autor afirma que esse processo estd mais relacionado ao

projeto estrutural de barras de a¢o, ao invés de tratar as trincas como técnica em si.

Para a aplicacdo desta tecnologia, deve ser considerada a for¢ca na area onde a

barra de aco ou cabo esta ancorada.

Figura 11- Costura de fissuras

y Ancorogens dos grompos
//  méo alinhadas

Furos no concrelo pare
oncorogem dos grompos
preenchidos com adesivo

Fonte: Ripper e Souza (1998)

4.10 Reparos superficiais

Reparo raso ou superficial refere-se a reparos cuja profundidade seja inferior

a 2,0 cm e nao ultrapasse a espessura da cobertura reforcada (SOUZA e RIPPER,
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1998). Eles podem ser locais ou generalizados. Exemplos tipicos s&o o
preenchimento de lacunas, ajuste de lajes, reconstrugdo de angulos quebrados,
erosdo ou desgaste, etc. Isso requer conhecimento prévio do material, do lugar da
obra, sua estrutura, ferramentas e equipamentos para tratamento de superficie e

aplicacdo do material.

4.11 Reparos semiprofundos e reparos profundos

Reparos semiprofundos referem-se a reparos com profundidade entre 2,0 e
5,0 cm, geralmente atingindo barras de aco (SOUZA & RIPPER, 1998). Conforme
Souza e Ripper (1998) “normalmente requerem montagem de moldes com tubos e
verificagdo de suportes. A reconstrugcdo desta pega pode ser feita com graute
mineral, com retragdo compensatoéria e alta resisténcia mecanica, cura por umidade”.

Reparo profundo refere-se a reparos com mais de 5,0 cm de profundidade.
Segundo Piancastelli (1998), restauracdo profunda diz respeito aquelas aberturas
que sdo utlizadas para remover concreto danificado ou contaminado, cuja

profundidade é 1,5 vezes maior que as outras duas dimensdes.

4.12 Reforgo estrutural

O reforco estrutural € uma medida de corregdo no sistema ja existente,
visando recuperar a seguranca, melhorar o desempenho, e/ou atender as
solicitagBes existentes ou novas. Torna-se necessério quando existem patologias ou
manifestacbes patolégicas, como o mau funcionamento ndo suportando as cargas
atuantes ou quando ocorre risco ao ser humano quanto & construcdo
(SCHEIDEGGER E CALENZANI, 2019).

Para que a solucéo seja eficaz, toda a aplicagcdo da alternativa selecionada e
0s materiais a serem utilizados devem ser estudados em profundidade. Portanto, é
importante que essa escolha tenha embasamento para a opgado selecionada,
envolvendo principalmente  fatores econb6micos, ambientais e técnicos
(SCHEIDEGGER E CALENZANI, 2019).

Conforme Scheidegger e Calenzani (2019): “Para uma selecdo completa das

possibilidades de tratamento, é importante analisar os problemas da zona onde se
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encontra o edificio e a flexibilidade de ferramentas para que seja efetuado o
tratamento correto”.

z

Pelas vantagens econdmicas e facilidade de implantacédo, o concreto é
utilizado para reforco da estrutura. Todavia, a desvantagem é a perturbacdo da
construcdo e o tempo primordial para a entrada em servico da estrutura. Para
Scheidegger e Calenzani (2019)‘0 concreto no vergalhdo pode levar a uma
espessura menor, eliminando a necessidade de alteracdes mais significativas nas
dimensdes originais dos elementos do vergalhdo”. Para obter resultados satisfatorios
de reparo, necessita da boa adesividade do concreto novo e do concreto antigo e da

competéncia de transferéncia de tensdes entre eles.

4.12.1 Reforgo de pilares

O reforco de pilares é geralmente tratado como uma intervengcdo com a
funcéo de aumentar a resisténcia dos elementos estruturais previstos inicialmente ou
por decorréncia do surgimento de patologias, como consequéncia modificar a sua
utilizacéo e/ou ampliar o seutempo de vida util evitando a chegar a estados criticos.
CANOVAS (1988) atribui também a funcdo de corrigir falhas nos elementos
estruturais por deficiéncias, nas dosagens do concreto, cura inadequada, ou ainda,
erros cometidos nas avaliagbes das condutas atuantes. O refor¢co dos pilares pode
ser uma de suas faces, ou nas quatro faces como a figura a seguir nos permite
visualizar.

Figura 12 - Tipos de configuracdes de reforgo de pilares

—\ == ==

Fonte: Takeuti (1999)

O reforco de pilares pode ser feito a partir do aumento de sua sec¢do
transversal com concreto de resisténcia adequada e com a utilizagdo de
armaduras longitudinais e transversais adicionais. O acréscimo de sec¢do
ndo precisa ser feito em todo contorno do pilar, podendo ser feito em
apenas algumas faces, ou seja, este tipo de reforco pode envolver total ou
parcialmente a se¢do original da estrutura existente (PADUA; et al., 2012, p.
76).
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Segundo Padua, et al. (2012, p. 76)“existem varias técnicas de recuperagéo
de estruturas de concreto armado, dentre elas pode-se citar: a protensao externa, a
adicdo de chapas ou perfis metalicos, o uso de materiais compositos tais como
fibras de carbono, e a adigdo de concreto com ou sem aco a secdo transversal do
elemento”. Essa Ultima técnica, também conhecida por encamisamento da secéo, é
relativamente simples, pois usa 0s materiais mais comuns da construgéo civil, que
Sdo 0 agco e o concreto. Isso faz com que o custo da reabilitacdo seja bastante
competitivo quando comparado a outras técnicas, sendo uma das mais utilizadas no
Brasil. Este reforco € muito empregado devido as suas vantagens econfmicas e
facilidade na execugdo. No entanto, produz elementos finais de dimensdes
superiores as iniciais, e exige um tempo de espera para que o reforco alcance a

resisténcia apropriada antes da liberagéo das ag¢des na parte estrutural reforgada.

4.13 Recuperagdo das estruturas

Scheidegger e Calenzani (2019)dizem que para “a recuperagdo de uma
estrutura de concreto é devolvé-la as suas caracteristicas originais, esclarecendo
gue antes de qualquer recuperacdo, devem ser identificadas e solucionadas as
causas que ajudaram a predisposicdo dos problemas patolégicos na estrutura”.
Caso isso ndo ocorra, é capaz de acontecer prejuizos em outros locais da estrutura,
além dos que a mesma j& possui.

Andrade (1992), fala que:

Para podermos iniciar o processo de recuperagdo das estruturas de
concreto, deve-se preparar a superficie que é uma das fases mais criticas
do trabalho, pois, sem preparar adequadamente o substrato os resultados
dos reparos podem n&o ter sucesso. A superficie que recebera o tratamento
seguirad com as etapas do procedimento. (ANDRADE, 1992).

Um dos procedimentos é o polimento. Esta técnica é utilizada para reduzir a
aspereza da superficie do concreto, tornando-a novamente lisa e isenta de
particulas soltas, utilizando-se de equipamentos mecanicos, como lixadeiras
portateis ou maquinas de polir pesadas utilizadas quando a érea a ser recuperada é
muito extensa (SOUZA E RIPPER, 1998).

Souza e Ripper(1998) sugerem que:
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No caso da utilizacdo de jatos de agua fria para limpeza de superficies, o
trabalho deve ser feito no sentido descendente em movimento circular para
manter constante a pressao do compressor. Técnicas de lavagem e limpeza
de superficies de concreto devem ser realizadas, pois a estrutura deve ser
limpa de forma que remova substancias ou contaminantes e se impregne,
pois, a estrutura estd exposta a um ambiente potencialmente corrosivo.
Existem varias técnicas para limpar superficies de concreto, mas as
solucdes acidas associadas ao reforco de concreto devem ser usadas com

cuidado. (SOUZA e RIPPER, 1998).

Ainda segundo Souza e Ripper (1998) as principais normas técnicas de

limpeza da superficie do concreto séo:

Saturacdo: Atua para aumentar a aderéncia do material de recuperacéo. A
saturacdo dura em média 12 horas. Deve-se deixar a superficie a ser
recuperada apenas Umida. Corte: neste processo, todos 0s materiais
prejudiciais a armadura sdo removidos, e a profundidade de corte é de no
minimo dois cm ou o didmetro da armadura, de forma que toda a armadura
figue imersa no meio alcalino. ApOs a realizacdo do corte, a superficie do
concreto deve passar por uma sequéncia de limpeza, a saber: jato de areia,
jato de ar comprimido e jato de 4gua. Durante o corte, 0s produtos quimicos
prejudiciais a estrutura devem ser totalmente removidos. Em alguns casos,
ainda € necessario dar suporte a estrutura que esta realizando o corte, e
esses fatores acabardo por torna-lo mais caro e exigir um maior tempo de
intervencdo. Demolicdo: A demolicao geralmente é projetada em fungéo do
porte e tipo da estrutura a demolir. Podem ser usados martelos
demolidores, explosivos, agentes demolidores expansivos e etc.
Dependendo da grandeza dos danos ou riscos, € julgada demoli¢cdo total ou
parcial. (SOUZA e RIPPER, 1998).

4.14 Tipos de execucgdao de reforcos em pilares

Scheidegger e Calenzani (2019) dizem que para as técnicas de reforcos
normalmente séo tratadas como métodos de intervengcdes que visam a recuperagao
da estrutura, aumentando em alguns casos a sua se¢do e podendo ser ela somente
em uma face ou nas quatro faces do pilar. A funcdo do reforgo estrutural do pilar
esta ligada diretamente para poder devolver ou aumentar a capacidade resistente da
estrutura, que previamente foi prevista em projeto ou condicionado o melhoramento
da falta de um dimensionamento que talvez ndo foi previsto em projetos
(SCHEIDEGGER E CALENZANI, 2019).

Scheidegger e Calenzani (2019) dizem que para “os reforgos dos pilares podem-
se pelos seguintes métodos: encamisamento, chapas metélicas e utilizagdo de fibra
de carbono. Cada método em particular pode ser utilizado dependendo da

deficiéncia que o pilar apresentar”.
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4.14.1 Reforgo de pilares por encamisamento

O encamisamento do concreto armado € uma técnica que equivale em
realizar o envolvimento parcial ou total, através do concreto podendo haver o
adicionamento ou ndo de barras de acbes em suas secdes transversais e
longitudinais. E um dos métodos mais utilizados no Brasil por apresentar um 6timo
desempenho e a suas vantagens podem ser econdmicas e rapidez em sua
execucdo. Mas com suas vantagens também possui suas desvantagens, e 0
aumento da sua secdo é a principal delas por apresentar apés o reforco duas
dimensfes superiores ao que foi desenvolvido em projeto. Outra desvantagem é o
tempo de cura do concreto introduzindo junto ao concreto velho que precisa esperar
um tempo indispensavel para que se atinja a devida eficiéncia que retarda e
impossibilita a liberacdo. A imagem 13 mostra a uma esquematizacdo das possiveis
faces do pilar que pode ocorrer 0 encamisamento.

Figura 13- Configuragdes de reforgo estrutural em ambas as faces
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Fonte: Takeuti (1999)

Esse método também requer que a parte que ganhara o reforco tenha que
conter rugosidade realizando assim com martelete e provocando a aparicdo de
partes rugosas que permitira o concreto ter uma melhor adaptagcdo com o existente.
Nesse processo ainda podemos citar que a limpeza é realizada através de agua e
jatos de ar comprimido para tirar todas as impurezas e desjeitos que possam
impossibilitar a fixagao.

E importante ressaltar que a utilizagdo do método de suporte s6 se aplica a
colunas curtas. Para pilares delgados, outros procedimentos precisam ser
considerados, devendo ser verificados os limites de deformacgéo de cada elemento e

eventual aumento de carga em vigas e lajes (IBRACON, 2016).

4.14.2 Refor¢co com perfis metalicos
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Rocha (2015) destacou que a tecnologia de reforco com elementos metélicos
ndo causara grandes alterac6es na geometria da peca. Geralmente é utilizado em
situacdes de emergéncia devido ao seu curto tempo de execugdo. Os perfis séo
colocados por ancoragem com buchas de expansdo ou adesivos epoxi. A utilizacdo
de placas metélicas como estribos € corretamente soldada ao perfil metélico para
garantir a contencdo do nucleo de concreto e aumentar a capacidade de carga do
pilar. Seguranca adicional deve ser considerada (SOUZA; RIPPER, 1998).a figura
14 demonstra a utilizacdo das chapas de aco para reforgar o pilar.

Figura 14- Uso de chapas de ago coladas para aumento de resisténcia dos pilares

Fonte: Procalc (2016)

4.14.3 Reforgo porpolimeros de fibra de carbono

A resisténcia e a rigidez dos compésitos PRF estado relacionadas ao tipo de
fibra, @ matriz polimérica e a interface entre os dois. Portanto, esses componentes
devem fornecer um conjunto de propriedades compostas satisfatérias (HOLLOWAY,
apud BEBER, 2003). O autor também destacou que a matriz polimérica transfere
requisitos externos as fibras, mantendo-as devidamente posicionadas para evitar a
propagacéo de trincas e posterior ruptura do compoésito. No Brasil, esse método ndo

€ amplamente utilizado em comparagédo com outros locais. A engenharia civil € uma
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das areas mais interessadas em explorar FRP, enquanto o Jap&o se interessa por
pré-fabricacao e refor¢o sismico (JUVANDES, 2002).

Segundo Takeuit (2003), a desvantagem dessa técnica € a fragilidade das
trincas, sendo menos eficiente para pilares de se¢cdo quadrada e retangular, pois os
cantos sdo altamente concentrados e a pressao de restricdo sobre o plano é
reduzida. Conforme a ilustracéo os reforcos através de PFC se pode da conforme a
imagem 15.

Figura 15 - Esquematizacéo do polimero de fibra de carbono em um pilar

g :-';'.'_ ."' . -I 'y e I .':.'.'
Fonte: Manual de Reforgco das Estruturas de Concreto Armado com Fibras de Carbono (2020)
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5 METODOLOGIA

Esse capitulo é sobre a metodologia do trabalho e os passos percorridos até

se obter o resultado da pesquisa.

5.1 O caminho da pesquisa

A pesquisa pode ser definida como qualitativa, descritiva, de campo e
bibliogréfica. Segundo Silveira; Cérdova (2009), a abordagem qualitativa se
preocupa: “com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-
se na compreensdo e explicagdo da dinamica das relagdes sociais” (SILVEIRA,;
CORDOVA, 2009, p. 32).

O materialismo histérico vem a contribuir com uma abordagem qualitativa que
procura valorizar a percepgdo “das relagdes e das interpretagdes dos diferentes
atores sobre o processo, visando a compreender os sentidos e as contradigbes das
acOes e os contextos onde se desenvolvem as intervengdes” (MINAYO et al. 2010
p.96).

Os dados qualitativos s&o utilizados no método estudo de caso. Que busca
explicar os fendbmenos a partir de eventos reais como explica Eisenhardt (1989); Yin
(2009):

O estudo de caso é um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados
qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar,
explorar ou descrever fendmenos atuais inseridos em seu proprio contexto.
Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou
mesmo de um U(nico objeto, fornecendo conhecimentos profundos
(EISENHARDT, 1989; YIN, 2009).

Em conformidade com Gil (2010) a pesquisa descritiva tem como proposito a
descricAo de determinadas caracteristicas da populagdo, identificar as relacdes
entre variaveis, levantar opinides, atitudes ou crencas de uma populagdo. Como
pesquisa de campo entende-se o processo de coleta de dados pelo pesquisador no

local onde ocorre o fendmeno a ser estudado (BARROS, 2007).
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Ja segundo Rudio (2002, p.71), a pesquisa descritiva tem como funcéo
“descobrir e observar fenébmenos, procurando descrevé-los, classifica-los, interpreta-
los, de modo que possamos conhecer sua natureza, COMpPOSICA0 € 0S Processos
gue nele se constituem ou se realizam”.

Cervo (2007) aponta que “a pesquisa descritiva € uma pesquisa que se
desenvolve principalmente nas ciéncias humanas e sociais, abordando aqueles
dados e problemas que merecem ser estudados, mas cujo registro ndo consta em
documentos”.

Acerca da pesquisa de campo Gongalves (2001, p.67) afirma que:

A pesquisa de campo € o0 tipo de pesquisa que pretende buscar a
informacdo diretamente com a populacdo pesquisada. Ela exige do
pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador precisa ir
ao espaco onde o fendmeno ocorre, ou ocorreu € reunir um conjunto de
informacfes a serem documentadas [...] (GONCALVES, 2001, p.67).

Assim é possivel afirmar que a pesquisa de campo busca as informagdes
diretas com a populacdo ou de locais pesquisados ao contrario da pesquisa
bibliogréfica que busca a resolugdo de um problema através de referenciais tedricos

como explica Boccato (2006, p. 266):

A pesquisa bibliogréafica busca a resolu¢do de um problema (hipotese) por
meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias
contribuicbes cientificas. Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o
conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou
perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica. Para
tanto, € de suma importancia que o pesquisador realize um planejamento
sistematico do processo de pesquisa, compreendendo desde a definicdo
tematica, passando pela construcéo logica do trabalho até a decisdo da sua
forma de comunicacéo e divulgacao (BOCCATO, 2006, p. 266).

Segundo Minayo (1996) a fase exploratoria é muito significativa e pode ser
considerada uma pesquisa, pois envolve todo o processo de construcdo, desde os

conceitos até a exploracdo do campo. Como afirma:

De acordo com meus conhecimentos, a fase exploratdria de campo € téo
importante que pode ser considerada como uma pesquisa por si sé, pois
envolve ndo apenas a definicdo de objetivos e do objeto de estudo, mas
também todo o processo de construcdo dos marcos tedricos conceituais,
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dos instrumentos de coleta de dados e da exploragdo do campo
propriamente dita (MINAYO, 1996).

Minayo (1996) ainda reforca a importancia do processo de escolha das

informagdes essenciais na pesquisa qualitativa. Como se observa na afirmacgéo:

a) definir claramente o grupo social mais relevante para as entrevistas e
para a observacdo; b) ndo se esgotar enquanto nao delinear o quadro
empirico da pesquisa; c) embora desenhada inicialmente como
possibilidade, prever um processo de inclusdo progressiva encaminhada
pelas descobertas de campo e seu confronto com a teoria; d) prever uma
triangulacdo. Isto é, em lugar de se restringir a apenas uma fonte de dados,
multiplicar as tentativas de abordagem (MINAYO, 1996, p. 36).

As questdes que envolvem o procedimento de analise earrecadagdo de
informacdes referentes ao material de estudo sobre patologias estruturais, visam
buscar informacdes sobre o contetudo, buscando formas de diagnosticar o problema
e mostra-los para o usuario/proprietario. Além de descrever a importancia da
recuperacao adequada da estrutura.

Os dados serdo analisados a partir do método de Analise de Conteudo de
Bardin sendo extraidos os trechos mais importantes e interpretados com base no
referencial tedrico exposto anteriormente. Conforme o Bardin (1977, p. 31 apud
RICHARDSON, 1999, p. 223) a analise de contetdo consiste em:

Um conjunto de técnicas de analise das comunica¢Bes visando obter,
através de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
contetido das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam
inferir conhecimentos relativos as condicbes de producdo/recepcdo
(variaveis inferidas) dessas mensagens (BARDIN 1977, p. 31 apud
RICHARDSON, 1999, p. 223).

A produgcdo do trabalho também terd uma abordagem de pesquisa
bibliografica. Com andlise e estudo de informacgdes e textos para o levantamento de
um parecer proprio. Como por exemplo, textos acerca de manifestacdes patolédgicas,
tipos de patologias, refor¢cos estruturais, métodos de reforcos em estruturas de

concreto armado, solugdes para evitar o surgimento dessas patologias e etc.

5.2 Caracterizagdo do bairro
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Foi escolhido o bairro Parque Planalto no municipio de Acgailandia no
Maranhdo para coleta de dados referentes as patologias presentes no mesmo. Este
bairro estd localizado nas proximidades da BR222, perto do bairro Vila Sao
Francisco, na Avenida Alexandre Costa. E um bairro residencial com cerca de vinte
e trés anos e os lotes foram vendidos pela extinta imobilidria Parati. A imagem 16

apresenta o bairro o qual foi coletado as imagens para confecc¢ao do trabalho.

Figura 16Viséo superior do bairro Parque Planalto

Fonte: Google (2022)

O bairro é bem localizado, pois nas suas imediacbes € possivel encontrar
uma Unidade de Pronto Atendimento (UPA), hotéis, escolas, postos de gasolina,
restaurantes, policia civil/militar, férum de justica eleitoral, Mix Atacarejo e etc.
Possui cerca de 80 a 100 residéncias das quais foram possiveis realizar a coleta dos
dados em 15 delas.

A idéia foi realizar uma vistoria nas residéncias buscando encontrar patologias
nos pilares de concreto armado. Um dos motivos de escolher este bairro foi por
conta das manifestacdes patolégicas poderem ser vistas com facilidade ao transitar
pelos seus arredores. As residéncias sao uni familiares, ou seja, de uso exclusivo

dos proprietarios.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tratara das patologias encontradas nas residéncias vistoriadas,
onde é possivel diagnosticar, realizar um levantamento detalhado delas e das
possiveis causas. Serd realizada a caracterizacdo dos achados e tambéma proposta
de uma possivel intervengéo para solucionar os problemas.

Os resultados encontrados nas residéncias através das vistorias séo
anomalias causadas por agressividades do meio ambiente e vicios construtivos.
Segundo a ABNT NBR 13752 de 1996 os vicios construtivos sao:

Anomalias que afetam o desempenho de produtos ou servicos, ou 0s
tornam inadequados aos fins a que destinam, causando transtornos ou
prejuizos de materiais ao consumidor. Podem decorrer da falta de projeto,
ou da execucéo, ou ainda da informacéo defeituosa sobre sua utilizacéo ou
manutencado”. (ABNT NBR 13752, 1996).

6.1 Armaduras exposta, corroséo e desplacamento
Os pilares que estdo em andalise apresentam patologias que foram
ocasionadas por agressividades do meio ambiente, provocando o desplacamento e

assim a corrosdo das armaduras.

Figura 17 - Desplacamento, armadura exposta e com corrosao

Fonte: O autor (2022)
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As figuras acima apresentam manifestacdes patoldgicas em desenvolvimento, que
estq impedindo a funcionalidade adequada da estrutura, as figuras “a”, “b” e “c”
apresentam armaduras expostas com processo de corrosdes iniciadas.

As patologias presentes nas imagens acima foram ocasionadas por
agressdes ambientais, 0 que afetou as estruturas do concreto e permitiu a entrada
de agentes patogenos. Também a danificou e possibilitou chegar as armaduras, as
oxidando e facilitando o desplacamento.

Foi constatado nos casos acima que as agressividades que levaram ao
desplacamento do material que revestia a armadura, foram pela falta de
revestimento adequado. Assim a armadura comegou a ser atingida fazendo com que
iniciasse o processo de corrosdo. Segundo Bertolini (2010) os materiais metalicos ao
estar em contato com ambientes agressivos estéo sujeitos a corrosao.

Souza e Murta (2012) abordam tipos de corroséo que permitem verificar qual
esti sendo desenvolvido na armadura, podendo ser definida em corrosdo Umida ou
corrosdo seca. A primeira ocorre quando existe o contato entre os materiais
metalicos e solu¢des aquosas (capaz de ser agua doce ou salgada), solucdes
acidas ou alcalinas e também ambientes que contenham teor de umidade que possa
causar danos a estrutura desenvolvida. J& a segunda ocorre devido o material se

encontrar em altas temperaturas.

Devido ao fato de os materiais metalicos serem utilizados, na construgéo,
em diferentes aplicacfes e fungdes, a corrosdo pode causar varios efeitos
sob a edificacdo, alguns destes sdo: Implicar na seguranca estrutural,
reduzindo a secao resistente dos elementos de suporte ou dos elementos
de juncdo; Se o componente for vinculado ou mesmo completa ou
parcialmente imerso em um material rigido e fragil, a acao expansiva dos
produtos de corrosédo pode induzir distor¢cdes ou fissuracdes; Se o ataque
for localizado, a corrosdo pode determinar a perfuracdo do componente; no
caso de tubulagdes ou recipientes, existe, portanto, o risco de perda de
liquidos ou gases; Em combinacdes especificas de material metdlico,
ambiente e 16 condi¢des de solicitacdo mecanica, podem se formar fissuras
as quais podem levar a perigosas rupturas imprevistas, mesmo nos
materiais mais resistentes; A corrosdo pode meramente alterar o aspecto
exterior (BERTOLINI, 2010).

No pilar acima o concreto que envolve a armadura esta sofrendo com
processo de expansdo. O que permite que ocorra o desplacamento que envolve a
armadura, deixando-a exposta a agentes patdgenos. A figura 18 apresentar duas
imagens das quais a “a” mostra a corrosdo da armadura e a “b” o desplacamento

devido ao processo de deterioragédo do concreto que viabiliza essas manifestagcoes
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Figura 18 - Corroséo e desplacamento

Fonte: O autor (2022)

No cobrimento € possivel notar fissuras surgindo, possibilitando que as barras
sofram a corrosdo. Esse processo é devido a carbonatacdo que afeta o concreto
retirando a sua resisténcia e viabiliza uma porta de entrada para agravar 0 processo
de corroséo.

Figura 19 - Corrosao e armadura exposta
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Fonte: O autor (2022)
6.2 Fissuras

No Parque Planalto, durante as vistorias pode-se verificar o surgimento de
algumas fissuras, que segundo Vitorio (2003), sdo descontinuidades que ocorrem
em virtude da baixa resisténcia a tragcdo. Podendo ser um sinal de alerta ou atengéo.
Essas fissuras encontram-se na regido onde estédo localizados os pilares, sendo
capaz de evidenciar que o aco esta sofrendo acbes que estdo inviabilizando a
resisténcia atual e causando as fissuras.

As fissuras encontradas nas residéncias do Parque Planalto devem estar em
classificagdo para uma eventual intervencdo e recuperacdo. Devem-se identificar
suas dimensdes e a sua gravidade para indicar o tipo de tratamento necessario,
escolha da técnica e dos materiais adequados para o reparo. A manifestacédo e
evolugdo das fissuras podem apresentar aberturas que modifiquem ao longo do
tempo fissuras ativas ou evolutivas, ou aberturas que estdo estabilizadas ao longo
do tempo. Essas definicbes sdo béasicas para a escolha de qual tratamento é mais
adequado utilizar (SOUZA E MURTA, 2012).

Figura 20 - Fissura por possivel corrosédo da armadura no pilar causando
desplacamento do revestimento da armadura

Fonte: O autor (2022)
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Dentre os inumeros fatores que causam aparecimento das fissuras destacam-
se os recalques diferenciais, as sobre cargas, agentes agressivos e a retragdo por
secagem.

Thomaz (1996) diz que os recalques decorrentes dos elementos de
fundagbes promovem fissuras por esmagamento localizado. Trincas inclinadas em
direcdo ao ponto recalcado aberto apresentam variaveis ao longo do comprimento
das mesmas. As fissuras ocasionadas por sobrecargas na edificacdo podem ser
ocasionadas por pecas de concretos submetidas a flexao, cisalhamento, flexo-
compressao, torgcdes e compressdes axiais. As fissuras que séo formadas por
sobrecargas séo diferenciadas em funcéao das suas solicitagdes.

As fissuras encontradas nas residéncias do Parque Planalto sdo em partes
ocasionadas por agentes agressivos, inUmeras substancias quimicas e agentes
fisicos capazes de acelerar o processo de deterioracdo dos materiais presentes na
estrutura. Dentre os processos que sao acelerados pode-se destacar o de corrosao
das armaduras nas pecas de concreto armado. No meio dos fatores que levam a
corrosdo da armadura devido a fissuracbes, € possivel citar o cobrimento
insuficiente, mau adensamento, alta permeabilidade do concreto bem como uma méa
execugao.

Figura 21 - Fissuras no revestimento do pilar

a)

(b)

Fonte: O autor (2022)

(€)
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Souza e Murta (2012) reiteram que a retragdo por secagem Sao pProcessos
comuns e que ocorrem com frequéncia em vigas e pilares, no qual € a reducao de
volume causada pela diminuicdo da umidade. Quando o concreto perde a umidade
presente na estrutura, o concreto se contrai, e quando ganha expande. Esse efeito
de variacdo de volume das estruturas € prejudicial & mesma, pois ndo ha uma
liberdade em sua movimentagao.

As imagens coletadas no bairro Parque Planalto permitem verificar que as
fissuras presentes podem estar relacionadas com a expansdo da armadura, que
provocam as fissuras presentes na mesma. Devido ao surgimento das fissuras a
estrutura fica mais propicia a degradacdo, o que favorece a penetracdo de gas
carbbnico, que reage com hidroxido de célcio (composto quimico presente no
concreto).

Como consequéncia o concreto o concreto sofre uma instabilidade na camada
passivadora que exerce uma prote¢ao do ago contra a corrosédo. Assim o0 a¢o oxida
e consequentemente ha uma expansdo do volume na estrutura, 0 que permite o
surgimento das trincas nas dire¢Oes longitudinais e o desplacamento do concreto.
Que por fim, deixa a armadura exposta sofrendo as agressividades do meio
ambiente.

6.3 Segregacéao do concreto

Souza e Murta (2012) dizem que quando ocorre o langamento correto do
concreto, 0 mesmo se transforma em uma massa homogénea, que permite todas as
pedras estarem totalmente cobertas pela pasta de cimento, areia e 4gua. Souza e
Murta ainda relatam que o mal langamento do concreto, ou até mesmo uma ma
vibragdo do mesmo, pode formar um concreto cheio de vazios.Isso possibilita a
passagem da &gua do didxido de carbono, dentre outros agentes nocivos para
armadura, podendo compromete-la por inteiro.Este € um fenomeno muito comum
nos pilares.

Neste caso a patologia encontra-se evidente devido a ma vibragdo do
concreto, que esta ocasionando uma série de problemas, deixando a armadura
exposta as agressividades do meio ambiente, que esta preojudicando a sua

resisténcia dimensionada em célculo.
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“A vibragdo faz com que o concreto submeta suas particulas individuais a
uma rapida sessao de impulsos, que causam o movimento diferenciado, ou
seja, faz com que cada particula se mova independentemente da outra.
Para se eliminar os vazios e trazer a pasta superficie para que a mesma
possa ajudar no acabamento, as particulas devem se consolidar a medida
que o ar retido é forgado para a superficie, permitindo assim que o concreto
corra nos cantos em torno das ferragens e se comprima a parede da forma”.
(Souza e Murta, 2012)

“Os componentes do concreto no estado fresco estdo sujeitos a separacao
durante o transporte, lancamento e adensamento. Esta separacdo é chamada
segregacao e tem efeitos bem conhecidos nas construgdes” (RIBEIRO, 2006).

A figura 22 a seguir apresenta a segregacao do concreto, que ocorre quando
ndo se tem a devida vibragdo ou ate mesmo a falta dela. Imagem “a” apresenta o
pilar que apresenta nichos, a imagem “b” apresenta os nichos que o pilar tem e que
deixou a armadura exposta aos agentes agressivos, e a imagem “c” apresenta
nichos ocorridos pela ma vibracdo onde € possivel detectar um processo de
corroséo iniciada.

Figura 22 - Segregagéo do concreto e armadura com corrosao

Fonte: O autor (2022)

A segregacao exposta nas imagens coletadas no Parque Planalto pode estar

relacionada com o langcamento do concreto, sendo uma das causas mais comuns.
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Também esta relacionada com a vibracdo pela falta da mesma. E importante

destacar que a falta de uma vibrag&o correta ocasionou as segregagdes presentes.

Tem-se como causa primaria da segregacao do concreto as diferencas de
tamanho e massa especifica entre as particulas. Pela areia possuir grdos
menores e mais leves que o agregado graudo, a pasta composta de agua e

cimento é mais leve e mais fina que a mesma. Pode-se perceber
visivelmente quando o concreto é vibrado excessivamente ou até mesmo
guando sua dosagem nao é adequada, através da brita, pois, a mesma
tende a descer para o fundo da forma, criando uma camada pouco
resistente, fazendo o concreto ficar sujeito a fissuracdo e ao desgaste.
(Souza e Murta, 2012).

6. 4 Conduta a ser seguida

Nesta etapa j& é possivel elaborar as mediagcbes essenciais acerca dos
possiveis tratamentos para as manifestacdes patolégicas encontradas nas
residéncias vistoriadas do bairro Parque Planalto. E possivel apresentar o0s
diagndsticos e prognosticos. S&o elas: consertar pequenos erros, devolver as
estruturas a desempenho inicial (que se perdeu devido as manifestacdes
patolégicas) ou até mesmo aumentar o rendimento da mesma.

Realizada a conduta que sera adotada, definisse o material que sera utilizado
na revitalizagdo da estrutura. Em concordancia com Scheidegger e Calenzani
(2019), “é indispensavel o armazenamento de dados obtidos durantes todos os
estagios do processo de solugbes das manifestacbes patolégicas, sejam eles,
relatérios fotograficos, método utilizados, solucbes adotadas, pois as informacgdes
obtidas sdo as ferramentas que ser&o utilizadas para solucionar os problemas

presentes”.

A escolha de uma alternativa de intervencéo e formulagdo de um plano de
acdo adequado é viavel se houver disponibilidade de recursos tecnoldgicos
e financeiros para sua execucao, sempre deve ser levada em consideracao
a engenharia financeira da terapéutica adotada, procurando a melhor
relacdo custo/beneficio aplicada a patologia. (SCHEIDEGGER E
CALENZANI, 2019).

6.4.1 Aspectos para reparar, recuperar e reforcar

Para Moreira (2006) “quando a estrutura em si € insatisfatéria, devem ser
realizadas as intervencbes necessdarias para restabelecer o desempenho da

estrutura”. E também é importante que sejam transmitidas possibilidades para que
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seja viavel reparar, restaurar, reforcar e, mesmo nos casos mais graves, declarar a

estrutura em faléncia e demoli-lo. Ele ainda afirma que:

Antes de qualquer intervencao na estrutura afetada, deve ser determinada a
melhor estratégia a ser utilizada no estudo de caso. O tipo de intervencdo
dependera de como as manifestacdes patolégicas se apresentam. Para
selecionar adequadamente as alternativas de intervencdo com base no grau
de leséo e na disponibilidade de materiais na area onde a edificacdo esta
localizada, deve-se realizar uma andlise do tipo de tratamento a ser
empregado (MOREIRA, 2006).

Para iniciar o processo de restauragcdo ou fortalecimento de uma estrutura,
primeiro € necessario um extenso trabalho investigativo sobre tudo relacionado a
obra, projetos iniciais, planos, memdria computacional, especificagdes de materiais,
documentos etc. Uma vez detectada a existéncia desses documentos, eles podem
ser revistos e verificados durante uma inspecao no local. Por outro lado, se néao for
encontrado, uma investigagao detalhada da estrutura deve ser fornecida. Ao realizar
inspecdes no trabalho, é necessario garantir a seguranca pessoal dos profissionais,
geralmente equipamentos de seguranga como roupas especiais, mascaras, botas,
etc.

Para comecar o procedimento de restauragdo ou complementagdo de
estruturas, € necessario primeiro ter em conta o grande numero de casos de
anomalias em estruturas de betdo armado, bem como as preocupacfes com o
controlo de qualidade e manutencgéo estrutural geral de estruturas recentes, ensaios
de avaliacdo de estruturas acabadas nas Ultimas duas décadas A tecnologia tem
sido intensamente desenvolvida com o propésito de precaver e reparar tais

deficiéncias de engenharia (EISINGER & LIMA, 2000).

6.4.2 Reparo das fissuras e fendas

As fissuras sdo examinadas e apontadas de acordo com sua estabilidade.
Quando o gatilho é dispensado, eles podem ser estabilizados e passivos para que
ndo se movam. Na ocasido em que a rachadura persiste, a rachadura esta ativa,
consequentemente tem movimentagoes.

O procedimento para reparar fissuras em estruturas de concreto é limpar a
jato as fissuras para aumentar sua espessura para posterior tratamento. O material

epoxi é entdo aplicado a superficie como um selante. O epdxi é injetado no orificio
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na parte de baixo até que o material extravase do topo, fechando finalmente o
orificio.

Dependendo do tipo de fissura, ativa ou inativa, dois procedimentos s&o
realizados. Para fissuras ativas: limpe a fissura, aumente seu tamanho com um jato
de ar, prepare para selar e aplique o selante com uma massa de poliuretano
resiliente. Scheidegger e Calenzani (2019) dizem que “ja para as fendas néo ativas,

0 procedimento € o mesmo do anterior, porém o selante utilizado se faz com

argamassa de cimento”.

6.4.3 Reparos superficiais

Em algumas estruturas do Parque Planalto é possivel realizar reparos
superficiais. Souza e Ripper (1998) dizem que “reparos rasos ou superficiais séo
aqueles que apresentam profundidade de 2,0 a 5,0 cm n&o ultrapassando a
espessura do cobrimento”. Os reparos, nas residéncias em que as fendas ainda
estdo no em seu estégio inicial, podem ser realizados a regularizagdo, conhecendo

previamente as matérias existentes e as causas da mesma.

6.4.4 Reforco das estruturas

Valenzuela e Saavedra (2010) falam que “o reforco em uma estrutura €
necessario quando ha a necessidade de aumentar a capacidade resistente ou para
corrigir falhas que fazem supor que a capacidade de carga prevista inicialmente
diminuiu”.

As solugbes séo eficazes quando tem um estudo previamente aprofundado
referente as possibilidades de métodos e matérias que podem ser utilizados. Sendo
importante realizar uma selegéo e propor a mais eficiente, realizando um reforgo
para ampliacdo da vida til da estrutura estudada. Para que isso aconteca de forma
assertiva, devem-se levar em consideracfes os fatores econdmicos, ambientais e
técnicos.

Segundo Scheidegger e Calenzani (2019) “para que acontegca uma selegcao
adequada da alternativa de intervencao, € crucial que sejam analisados os agravos
e a disponibilidade de materiais na regido onde esta inserida a construcdo para

assim haver a execugao da terapia correta”.
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Considerando seus beneficios econémicos e meios de execuc¢do, a estrutura
é reforcada com concreto. Ainda assim, a desvantagem € a perturbagéo da estrutura
e o tempo que leva para a estrutura ser posta em servi¢go. O concreto na armadura
pode resultar em uma espessura menor, suprimindo a obrigagdo de mudangas mais
consideraveis nas dimensdes originais dos componentes da armadura. O reparo
satisfatorio depende da boa aderéncia do concreto novo ao concreto antigo e da
capacidade de transferéncia de tensédo entre eles (SCHEIDEGGER E CALENZANI,
2019).

6.4.5 Recuperacéo das estruturas

A recuperagdo de uma estrutura de concreto armado € repor as suas
condi¢des originais, a recuperagdo deve estar organizada, desde determinadas e
resolvidas as causas que ocasionam os problemas patoldgicos na estrutura. Essa
identificacdo se faz necesséria para evitar outros danos a estrutura e possibilitar que
ela ganhe novamente a resisténcia podendo ser superior ao que foi preestabelecida
para ela em célculo.

Andrade (1992) apresenta que “o inicio da recuperacdo das estruturas de
concreto, deve-se preparar a superficie para receber o devido tratamento”. Uma vez
feito isso, analisamos com cuidado e preparamos a estrutura, sendo esta uma das
etapas mais criticas, pois sem a devida restauracdo e o preparo correto da
superficie os resultados dos reparos podem ser um fracasso.

Souza (2006) afirma que “o polimento € uma técnica utilizada para reduzir a
aspereza da superficie do concreto tornando-a novamente lisa e isenta de particulas

soltas, sendo utilizados equipamentos mecéanicos para recuperar as areas afetadas”.
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7 CONCLUSAO

Pode-se concluir que as manifestagdes patologias nas estruturas de concreto
armado nos pilares do bairro parque planalto, apresentam caracteristicas
semelhantes com processos de deterioracdo de sua matéria. Isso e implica dizer
que esse processo é devido as corrosfes encontrada, 0 ndo cobrimento adequado,
a exposicao das armaduras, etc.

O trabalho buscou analisar as manifestagfes patoldgicas encontradas nas
residéncias estudadas e propor uma possivel intervencdo e pode se constatar que o
objetivo geral foi atendido e também os especificos que permitiu realizar o
levantamento desses dados para a conclusdo deste trabalho. Dentre os especificos
pode se analisar as manifestacdes patolégicas encontras, propor uma possivel
intervencdo e uma avaliagdo enquanto ao seu surgimento as suas possiveis causas.

O presente estudo abordou sobre manifestagBes patoldgicas, recuperagéo e
reparo das estruturas de concreto. O tema proposto era analisar as patologias e as
manifestacbes patolégicas presentes nas estruturas no bairro Parque Planalto. As
manifesta¢cfes patologicas sdo encontradas no cotidiano e muitas vezes as pessoas
ndo tém a completa informagdo das principais causas delas nas estruturas de
concreto.

Portando durante o trabalho foi possivel perceber que as manifestacdes
patolégicas elas sdo bem evidentes, apresentam grandes transtornos a estruturas e
aos moradores, e ainda que a essas manifestacdes sao por erros de execugao, por
ma utilizacdo, por erros de projetos, que sdo pontos fundamentais que séo portas de
entrada para o surgimento dessas manifestacoes.

O diagndstico das situagdes no bairro se faz necessario para o entendimento
das causas patolégicas e de todas essas manifestagdes patoldgicas que estdo
presentes nas devidas estruturas.

Com o diagndstico formado, podemos citar as origens, causas € mecanismos
que predisponha o surgimento dessas patologias. Observados e colhidos os dados o
engenheiro esta preparado para tomar as medidas cabiveis para solucionar os
problemas existentes. Ao iniciar o tratamento devem-se realizar levantamentos de
alternativas que previna ou retarde ainda mais a evolucao futura desses fenébmenos.

Estabelecido uma previsdo de danos, deve-se definir através de estudos e sempre
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levando em consideracdes o custo beneficio de cada uma delas, se atentado néo
somente ao valor, mas a garantia de uma melhora.

A importancia em se elaborar pesquisas assim, é que auxilia no mapeamento
de patologias existentes no bairro Parque Planalto, que por sua vez acaba por
ajudar o municipio de Acailandia no Maranh&o para que se possa ter em um futuro
um catélogo que permita tirar ddvidas e sanar os problemas que possam aparecer
futuramente. E também a atingir qualidade nas edificacdes, uma vez que as

patologias das construcdes estao ligadas a falta da mesma.
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