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PATOLOGIAS EM VIGAS DE CONCRETO

Abrado Nascimento de Lima
Joanderson Candido da Silva
Reginaldo Alexandre da Silva

Prof.2 Dra. Carolina de Lima Francat

Resumo: O objetivo deste trabalho € classificar e identificar problemas
patoldgicos recorrentes em vigas de concreto armado. Trata-se de uma revisao
bibliografica na qual foram analisados livros, monografias disponiveis na
biblioteca da instituicéo, artigos cientificos de bases de dados e em sites como
Google Académico e SciELO, além de ser também utilizado como ferramenta de
pesquisa visitas em campo e ensaios normalizados. Foi realizado um estudo que
permitiu identificar falhas na concepcao do projeto da viga, falhas na execucéo
e a auséncia de manutencao periodica. Concluiu-se que todas as anomalias
apresentadas foram causadas por falha humana, e que poderiam ter sido
evitadas se os cuidados apresentados neste trabalho tivessem sido seguidos,
em conformidade com as normas vigentes. Por isso, sdo também apresentadas
as possiveis solucdes apos o diagnostico, além de orientacGes para evitar a
ocorréncia dessas manifestacdes patolégicas em vigas de concreto armado.

Palavras-chave: Patologias. Durabilidade. Concreto. Vigas.

Abstract: The objective of this work is to classify and identify recurring
pathological problems in reinforced concrete beams. This is a bibliographic
review in which books, monographs available in the institution's library, scientific
articles from databases and websites such as Google Scholar and SciELO were
analyzed, in addition to using field visits and standardized tests as research tools.
A study was conducted that allowed the identification of design flaws in the beam
project, execution flaws, and the lack of periodic maintenance. It was concluded
that all the presented anomalies were caused by human error and could have
been avoided if the precautions presented in this work had been followed, in
accordance with the current regulations. Therefore, possible solutions after the
diagnosis are also presented, along with guidelines to prevent the occurrence of
these pathological manifestations in reinforced concrete beams.

Keywords: Pathologies. Durability. Concrete. Beams.

1 Professora do Centro Universitario Brasileiro. E-mail: carolina.franca@grupounibra.com.



1. INTRODUCAO

O estudo das patologias vem se renovando em proporcdo as novas
tecnologias do segmento que permitem agregar novos conhecimentos, além de
facilitar reparos que por sua vez demandam medidas drasticas. De acordo com
Souza e Ripper (1998), a patologia em vigas de concreto armado estuda as
deterioracbes e falhas que podem ocorrer em estruturas feitas com esse
material. O concreto armado é usado amplamente na construcao civil, devido a
sua resisténcia e durabilidade. No entanto, ao longo do tempo, diversos motivos
podem causar danos e comprometer a integridade da estrutura da viga, devido
aos fatores, como: erros de projeto, ma execucao, entre outros.

Essas patologias podem danificar a estrutura e comprometer a seguranga
e a durabilidade da viga de concreto armado, exigindo intervencgdes corretivas,
sendo alguns dos principais problemas encontrados: fissuras, deslocamento,
corrosdo, dentre outros. Segundo Silva (2019), para analisar as vigas de
concreto armado séo utilizados diferentes métodos e técnicas, como analise
visual, ensaios laboratoriais, testes de resisténcia ou até mesmo ultrassom. Com
base nos resultados obtidos, podem ser adotadas diferentes solu¢des, como:
reparo, refor¢o estrutural, ou em casos mais graves, a substituicdo completa dos
elementos danificados.

Grande parte dos problemas existentes nas vigas de concreto armado,
sdo de falha humana, seja por negligéncia ou despreparo dos envolvidos no
projeto e/ou execucdo dos servicos. Quando se fala em falha de projeto, a
concepcao errada ou negligenciada pode ocasionar manifestacées patoldgicas
na edificacédo, ocorridas por inexisténcia, mau dimensionamento de viga, erro na
bitola, nUmero insuficiente de barras de aco (o que provoca acumulo de tensées
na camada de concreto), e escolha de material inadequado. Quando se trata de
problemas de execucdo, € sinal de desconhecimento das caracteristicas e
importancia dos materiais empregados ao sistema, resultando em vicios
construtivos e desobediéncia as normas regulamentadoras, o que pode resultar
em falhas a curto prazo (THOMAZ, 2020).

Sabe-se que as vigas de concreto armado demandam atencéo e cuidados
especiais para manter a estrutura em bom estado de conservacao e realizar

intervengdes corretivas e preventivas. E fundamental realizar monitoramentos



regularmente e implementar medidas de prevencdo e manutencédo adequadas,
a fim de evitar problemas futuros com sua estrutura (THOMAZ, 2020).

Outro fator muito importante no que diz respeito a integridade das
edificacfes é a manutencgdo peridédica com o objetivo de estender a vida util da
edificagdo, como preconiza a NBR 5476 (ABNT, 2020). A manutencao periodica,
seja de carater preventivo ou corretivo, garante que, se houver manifestacdes
patoldgicas no sistema, o valor de recuperacao sera bem menor. Segundo a Lei
de Evolucdo de Custos, conhecida como Regra de Sitter, 0os custos de
intervencdo tendem a crescer exponencialmente quanto mais tardia for esta
intervencdo, podendo ser representados em um grafico de progressao
geométrica de razdo (MARIANO; MARTINS, 2018).

1.1 PROBLEMATIZACAO

Qual a finalidade do estudo de patologias em vigas de concreto armado e
como os resultados obtidos podem colaborar para novas tecnologias e métodos

de manutengao?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

- Classificar e identificar problemas patologicos recorrentes em vigas de

concreto armado.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fundamentar de forma sucinta todas as etapas que constituem o sistema
de vigas de concreto armado;

- Identificar e analisar as manifestacfes patologicas mais recorrentes em
vigas de concreto armado, suas causas e interven¢gfes necessarias para seu
devido tratamento;

- Diagnosticar e propor solugbes embasadas em ensaios normatizados e

em literatura.
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2. JUSTIFICATIVA

De acordo com matéria publicada no jornal G1 em 11 de julho de 2023,
cerca de 338 imdveis localizados na Regido Metropolitana do Recife se
encontram interditados por riscos de desabamento, onde parte dessas
construcbes abandonadas e que ja deveriam ter sido demolidas sdo ocupadas
irregularmente por pessoas que ndo tém onde morar (G1, 2023). A maioria
desses imdveis apresenta problemas estruturais, tendo como exemplo um
imovel localizado no bairro da Torre, na zona oeste de Recife, que apesar de
possuir cinco pavimentos, chama atencdo por sua precariedade: ndo possui
pilares e nem vigas, apresenta tijolos ceramicos vazados, como também
quebrados, com a fiacdo e tubulac&o hidraulica exposta. Apesar disso, cerca de
doze familias residem no local.

Ja em matéria também publicada pelo jornal G1 em 10 de agosto de
2023, cerca de 148 prédios na Regido Metropolitana do Recife correm risco
muito alto de desabamento, o que corresponde a cerca de 44% dos imoveis
mencionados na matéria anteriormente publicada pelo veiculo de informacédo
(G1, 2023). Esses edificios vém sendo monitorados desde 2010, e ainda abriga
moradores, mesmo diante das péssimas condicfes de habitacdo. No entanto,
pouco foi feito para mudar esta situacao, de acordo com levantamento realizado
pelo Instituto de Tecnologia de Pernambuco (Itep), em pesquisa financiada pela
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). No decorrer desse periodo de 13
anos, alguns prédios desabaram, enquanto outros, como o Conjunto Muribeca,
localizado em Jaboatéo dos Guararapes, foram total ou parcialmente demolidos.

Grande parte dos imoveis interditados é do tipo caixdo, contudo,
apresentam patologias que também podem ser encontradas em edificacdes
construidas com concreto armado, tais como fissuras e rachaduras. Essas
patologias podem contribuir para o surgimento de infiltracdes e até mesmo para
problemas estruturais mais graves. Grande parte dessas patologias poderia ser
evitadas caso fossem realizadas vistorias periddicas e, quando necessario, a

devida manutencao das estruturas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CORROSAO

A corrosao pode ocorrer devido ao contato direto do ago com meios
passivos ou agentes agressivos, sendo um deles € o gas carbbnico, presente na
maior parte dos centros urbanos. A porosidade do concreto torna-se relativa a
depender da funcdo em que a peca esta inserida ou qual a utilidade que ela ira
desempenhar (GRUPO ACO CEARENSE, 2017).

Diante desse cenario, ao construir estruturas de concreto, € importante
avaliar os graus de agressividade do ambiente em que a peca de concreto sera
inserida. Além disso, é fundamental seguir as diretrizes estabelecidas pela ABNT
NBR 6118: 2003.

Quadro 1: Classes de Agressividade Ambiental (CAA)

Classe de . .
. - Classificagio geral do tipo de Risco de deterioragio
ag‘arfnstsrig;{:::ie Agressividads: ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural )
I Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana'* Pequeno
Marinha"
1l Forte — Grande
Industrial ™ <!
. Industrial ™
Y Muito forte Elevado
Respingos de maré

Fonte: NBR 6118, 2003.

Em Recife-PE hé& casos decorrentes de corroséo, incluindo um localizado
em Boa Viagem, no residencial da rua Charles Darwin. Durante uma inspecéo,
observou-se que 0 aco da estrutura estava sendo atacado por sulfatos presentes
do ambiente marinho, classificado pela NBR como risco forte. Esses danos
causados na armadura geram perda de secéo, resultando na deterioracdo das
propriedades do aco até sua transformacdo em ferrugem, comprometendo a

aderéncia, a rigidez das ancoragens e do cobrimento.
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3.2 TIPOS DE CORROSAO

De acordo com Novaes e Poznyakov (2021) a corrosdo pode ser
classificada em dois tipos: A quimica quando é formada pelo contato do aco e
ar, ou ainda a eletrolitica que depende do meio aquoso sendo ainda a mais
perigosa. Essa manifestacéo patologica pode ser formada por alguns pivés os

quais sao:

- Baixo cobrimento da armadura;
- TensOes nas armaduras;
- Agentes agressivos externos e internos;

- Concreto de baixa qualidade.

3.3 PROCESSOS FiSICOS DE DETERIORACAO

Quadro 2: Processos Fisicos de Deterioragao

FISSURACAO Deficiencias de projetos
Constracdo plastica |
Assentamento do concreto
VariagGes de temperaturas

DESAGREGACAO DO CONCRETO Fissuracio
Movimentacdo das Férmas
Corrosédo do concreto

PERDA DE ADERENCIA
DESGASTE DO CONCRETO

Fonte: Souza e Ripper, 1998.

3.4 INTERVENCAO

Atuar com intervencdo nas manifestacfes patolégicas significa estar
ciente das causas que trouxeram a sintomatica, especialmente quando ela se
manifesta nas vigas de concreto armado. Com base nesse entendimento, a

dindmica diagnostica das manifestacdes é esquematizada da seguinte forma:



13

Fluxograma 1: Resolucéo de Patologias na Construcéo Civil

Pane 1

I Vistoria do local
Subsidios

[ Ensalos em laboratono I

Patte 2
Diagnostico Diagnéstico

Parte 3 [ Alternativas de interven;ao l
Definiclo conduta

I Decisao da terapia l

I

[ Resolugiio do problema ]

Fonte: Novaes e Poznyakov, 2021.

Necessariamente, o grau da intervencdo depende do nivel em que a
manifestacdo patologica se encontra, existem aquelas em que todo o conjunto
Laje-viga necessita de intervencdes imediatas, que devem ser executadas de
rapidamente para corrigir danos que comprometam a segurancga da estrutura e

prejudiquem seu desempenho e utilizacao.

- Intervencao de protecédo e prevencao: Sao acdes que visam tratar e retardar
a deterioragcao da estrutura,

- Polimento: Consiste em diminuir a aspereza da superficie do concreto para
impedir que a estrutura se desagregue no decorrer do tempo;

- Reparos: Agdes que visam recuperar a qualidade ou ainda o desempenho da
estrutura;

- Reforcos: Responsavel por reestruturar a resisténcia da estrutura para esta
suportar 0os novos esforgos;

- Substituicdo da estrutura: Ocorre quando ndo ha mais alternativas de
correcdo que possam levar a restauracdo da tenacidade para absorcdo dos

esforcos.
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3.5 O CONCEITO DE MANUTENCAO

Entende-se como manutencédo todo e qualquer esfor¢co que visa zelar,
melhorar e acompanhar o desenvolvimento da estrutura. Seus usuarios tornam-
se responsaveis pela operacao e pelas rotinas dessas atividades conservadoras,
pois 0s proprietarios e investidores devem estar dispostos a suportar o custo
desse sistema (SOUZA; RIPPER, 1998).

A base dinamica dessa qualidade integrada séo as inspecdes rotineiras,
nas quais as diretrizes dos projetistas serdo o fator preponderante. Vale ressaltar
que o grau de intervencdo depende do ambiente em que a estrutura esta
inserida, podendo ser revisado ao término de sua periodicidade (SOUZA;
RIPPER, 1998).

Figura 1: Vistoria de Imével localizado no bairro de Boa Viagem, Recife-PE.

Fonte: Autores, 2023.

Durante a inspecado, no estacionamento do imovel avaliado (Figura 1),
foram observadas manifestacfes patologicas significativas nas vigas de
concreto armado. A elevada agressividade do composto oxidante causou a
oxidacado das armaduras de aco, resultando no deslocamento do concreto nas
vigas.

A continuidade do processo de deterioracdo pode levar ao aumento do
volume de oxidacao, intensificando o deslocamento do concreto e, eventual-
mente, causando falhas mais graves, por isso, é fundamental monitorar a

evolucédo dessas manifestacdes patolégicas ao longo do tempo.
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Tabela 1: Correspondéncia entre Classe de Agressividade Ambiental e Cobrimento Nominal

para Ac = 10mm

Classe de Agressividade Ambiental

Tipo de Estrutura Componente ou Elemento I Il Il 1\
Concreto Nominal (mm)
Laje 20 25 35 45
Concreto Armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto Protendido Todos 30 35 45 55

Fonte: NBR 6118, 2003.

3.6 EFEITOS DAS AGUAS AGRESSIVAS NO CONCRETO

Todas as aguas em sua maior parte sdo agressivas ao concreto, todavia,

as aguas em movimento sao responsaveis por causar maiores danos as vigas
de concreto armado (SOUZA; RIPPER, 1998).

- Aguas agressivas: Aguas poluidas com produtos quimicos, aguas industriais

e aguas de esgotos.

- Aguas puras: S&o aguas que ndo contém sais dissolvidos em toda sua

composicdo, levando a aumentar a porosidade do concreto, diminuindo

conseguentemente a sua resisténcia.

Figura 2: Lixiviagdo em Viga de Concreto Armado.

Fonte: Guide Engenharia, 2017.
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3.7 CARBONATACAO DO CONCRETO

A carbonatacéo do concreto € resultado da acéo dissolvente do anidrido
carbdnico (COz), que esta presente na atmosfera, sobre o cimento j& hidratado.
O resultado disso € a formacdo do composto inorganico carbonato de calcio
(CaCOs3), o que leva a redugdo do pH do concreto. Quanto maior for a
concentracdo de CO2, menor vai ser o pH, e mais espessa sera a camada de
concreto carbonatada.

Esse fendbmeno pode ser determinado por meio de averiguacdes
precisas, quando o dioxido de célcio quebra o filme de 6xido que protege o
concreto. Conclui-se que a peca carbonatada encontra-se em risco e,
futuramente, pode apresentar manifestacdes patologicas. Portanto, a porosidade
do concreto € um fator crucial, uma vez que amplia os riscos de danos
significativos. A medida da carbonatacdo é realizada em profundidade, e a
equacao representada abaixo (Eq. 1) ilustra tal medicdo (SOUZA; RIPPER,
1998).

—x =kt (Eq.)
Onde:

X — profundidade de penetragédo da carbonatacéo;
k — constante, funcéo da porosidade e permeabilidade do concreto;
n=2 — em ambientes internos;

n <2 —em ambientes externos.

Figura 3: Propagacao da carbonatacdo com o tempo.

€L= prﬁﬁmdidade de carbonatagio

Neon

»

N\ | tempo

Fonte: Souza e Ripper, 1998.
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3.8 MATERIAIS UTILIZADOS PARA RECUPERACAO E REFORCO DAS
ESTRUTURAS DE CONCRETO

No caso de se ter um meio ambiente cujo agente agressor sejam as
adguas puras, acidas ou carbbnicas, devem-se empregar, por ordem de

prioridade, 0s seguintes cimentos:

- Cimento Pozolanico, com teor de pozolana entre 15% e 50%;
- Cimento Portland de alto-forno com teor de escéria superior a 60%;

- Cimento Portland com baixo teor de CsS.

3.9 SOLUCOES PARA EVITAR A MANIFESTACAO PATOLOGICA EM VIGAS
DE CONCRETO ARMADO

- Argamassas ou concretos modificados com epo6xi: Para obtencdo desse
material, durante o processo na betoneira, adicionam-se a resina a base de PVA,
o catalisador e a 4gua. Para obtencéo dos resultados esperados, a cura nao
deve ser realizada em ambiente umido. A dosagem dos componentes deve ser
realizada com precisdo e aplicada por méo de obra capacitada. A aplicacédo
desse material pode contribuir significativamente para o aumento da vida Gtil das
vigas de concreto armado, reduzindo custos com manutengbes futuras e
elevando o desempenho global da estrutura. Logo abaixo estdo alguns dos

principais beneficios do uso desta argamassa:

- Menor permeabilidade, porosidade e absortividade;
- Maiores resisténcia a abrasdo e a erosao;
- Maior aderéncia concreto novo e concreto velho;

- Menor indice de reflexdo no concreto projetado.

Para obter esse resultado, um fator agua/cimento estimado em 0,30 vai

viabilizar uma maior resisténcia (Figura 3).



18

Figura 3: Fator agua/ cimento (litros de agua/kg de cimento).

4

A
COMPRESSAO
P 38

- e LEL] nelr am “n ony

Fonte: Souza e Ripper, 1998.

3.10 CONCRETO PROJETAVEL

O concreto é transportado por tubos até o local da concretagem, e, pela
pressao da aplicagéo, o material fica mais denso, resultando na minimizacao na
formacao de nichos de concreto (bicheiras), diminuindo assim, o contato do aco

com a atmosfera agressiva, tem-se a preservacdo da camada passivadora.

Figura 4: Concreto projetado por via imida.

Fonte: Souza e Ripper, 1998.
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3.11 ARGAMASSA OU CIMENTO MODIFICADO COM LATEX

O latex nos concretos endurecidos, aumentam a resisténcia, a
permeabilidade e a aderéncia, sendo contado como agente peculiar para

constru¢cdes em ambientes muito agressivos como regides de mare.

3.12 CONCRETO COM FIBRAS

O concreto usado com fibras, € pouco usado em constru¢édo, no entanto,
ele traz consigo grandes vantagens quando se quer prevenir um colapso de
todas as areas das estruturas. As fibras, normalmente apresentadas em varias
formas e tamanhos, tém o comprimento e o didmetro cm geral limitados a 50 mm
e 0,5 mm, respectivamente, e funcionam na massa do concreto como se fossem
armaduras difusas.

No entanto, as fibras ndo tém como objetivo substituir as armaduras de
barras, mas sim complementa-las, simplesmente por melhorar algumas das
propriedades do concreto, particularmente a resisténcia e o alongamento de

ruptura a tracao.

3.13 CONCRETO COM SILICA ATIVA

A silica ativa € um po6 fino, de coloracdo cinza, que modifica as
propriedades do concreto tanto no estado fresco quanto no estado endurecido.
Sua acdo esta diretamente relacionada as caracteristicas pozolanicas,
apresentando teores de silica amorfa (SiO2) iguais ou superiores a 85% em sua
composicdo. Além disso, seu efeito microfiller, proporcionado por particulas
esféricas com diametro médio da ordem de 0,2 pym, contribui para o
preenchimento dos vazios e para o aumento da reatividade do material. Abaixo

estédo alguns dos seus beneficios:

- Maiores resisténcias a compressao e a tracao;
- Menor permeabilidade, porosidade e absortividade;
- Maiores resisténcias a abraséo e a erosao;

- Maior resisténcia a ataques quimicos, como de sulfatos e de cloretos;
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- Maior aderéncia entre concreto novo e concreto antigo;

- Menor indice de reflexdo (110) do concreto projetado.
3.14 APLICAC}AO DE COMPOSITO DE FIBRA DE CARBONO.

A aplicacdo do composito de carbono impede a passagem de
substancias alcalinas presentes em ambientes agressivos, levando o concreto

armado a atingir alta resisténcia a sulfatos agressivos que levam a corrosao do
aco e por fim, a degradacgao da estrutura.

Figura 5: Sistema de aplicacdo das folhas flexiveis de CFRP.

Esmerilagem da superficie Aplicagio do primdrio Resina de colagem

Aplicagio da folha de fibras de carbono Resina de revestimento

Fonte: Souza e Ripper, 1998.

4. DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisdo bibliografica,
realizada entre os meses de agosto e novembro de 2023. Para isso, foram
analisados livros e monografias disponiveis na biblioteca da instituicdo de
ensino, e artigos cientificos obtidos em bases de dados e mecanismos de busca

como o Google Académico e a Scientific Electronic Library Online (SciELO).
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Além disso, também foram utilizadas como ferramentas complementares de
pesquisa visitas em campo e a consulta a ensaios normatizados.

Os descritores de busca empregados foram: "patologias”, "vigas de
concreto armado” e "corrosdo”. Como critérios de inclusdo, foram considerados
materiais publicados entre os anos de 2018 e 2023, disponiveis em lingua
portuguesa e com acesso ao texto completo. Foram excluidos os trabalhos
incompletos, 0s que ndo se enquadravam nos objetivos da pesquisa e aqueles
apresentados apenas em congressos, simposios ou palestras.

O objetivo desta revisao foi analisar e descrever as principais patologias
gue podem acometer as estruturas de concreto armado, com énfase nas vigas,

identificando suas possiveis causas e solucgdes.
5. ESTUDO DE CASO

A estrutura analisada esta localizada em um imoével residencial na Rua
Dr. Felipe Figueiroa de Faria, no bairro da Estancia, na cidade do Recife. Trata-

se de uma base de sustentagdo de um reservatorio de agua responsavel por

abastecer aproximadamente quatro residéncias situadas no mesmo terreno.

Figura 6: Localizacdo do imovel do estudo de caso.

A ” E ot
ajE Hotelzinhov
c;oDa Crianga

Fonte: Google Maps.
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A estrutura foi construida ha algumas décadas. Na vistoria realizada em
2023, observou-se a presenca de patologias tanto na parte externa quanto na
parte interna da estrutura. Parte das constatacdes deve-se ao grau avancado de
rachaduras, fissuras e destacamentos no concreto armado das vigas e nos
pilares adjacentes. Tais patologias ocorreram, em parte, pelo fato de a estrutura
estar localizada em area externa e sem cobertura, tornando-se suscetivel as
intempéries e aos danos provocados pelas chuvas, bem como aos esforgos e
tensdes decorrentes da carga aplicada sobre a laje de concreto e os pilares que
sustentam uma caixa d’agua com capacidade de 5 mil litros. Essa caixa d’agua
também apresenta sinais de deterioracao biolégica, com surgimento de bolores

e mofo.

Figura 7: Manifestacdo patol6gica em viga de concreto armado.

Fonte: Autores.

Figura 8: Manifestacdo patoldgica em uma viga préoxima.

Fonte: Autores.
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Também foram encontradas manifestagdes patologicas semelhantes em

alguns pilares do imovel, como mostram as figuras abaixo:

Figura 8: Rachadura vertical estrutural em pilar. Figura 9: Desplacamento em pilar.

Fonte: Autores. Fonte: Autores.

Tendo isso em vista, foi planejada, como medida de intervencédo, a
retirada do reboco que reveste as vigas e os pilares da estrutura, bem como a
remocao do concreto da parte externa das armaduras, deixando-as expostas e

possibilitando a aplicacéo do produto necessario para o tratamento.

Figura 10: Camada de concreto removida. Figura 11: Armadura ap0s a aplicacao.

Fonte: Autores. Fonte: Autores.
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Figura 12: Aplicacéo de reforco na estrutura do pilar.
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Fonte: Autores.

O produto utilizado no tratamento das armaduras oxidadas foi o protetor
anticorrosivo a base de zinco, da Vedacit®. Ele recobre as armaduras de espera
e outras superficies metalicas com um filme impermeavel de grande aderéncia.

Possui secagem rapida, grande durabilidade e aceita pintura a base de solvente.

Figura 13: Protetor anticorrosivo da Vedacit®.

—_———x
VEDACIT

PROTETOR ANTICORROSIVO
A BASE DE ZINCO
PARA METAIS

Fonte: Vedacit, 2025.

As figuras abaixo mostram mais um processo de tratamento de uma

viga de concreto armado afetada pela corrosdo de suas armaduras:


https://vedacit.com.br/
https://vedacit.com.br/
https://vedacit.com.br/
https://vedacit.com.br/
https://vedacit.com.br/
https://vedacit.com.br/
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Figura 14: Viga com armadura exposta antes do tratamento.

Fonte: Autores.

Figura 15: Armadura da viga ap0s a aplicagdo do produto.

Fonte: Autores.

Dentre as causas mais provaveis para a ocorréncia das manifestacdes
patoldgicas encontradas, podemos citar: 0 mau dimensionamento das vigas e
pilares que compdem a estrutura; a quantidade insuficiente de concreto para o
cobrimento das armaduras, 0 que permite maior exposicdo das ferragens ao
oxigénio, acelerando o processo de oxidacdo e antecipando o surgimento da
patologia; a ma qualidade dos materiais utilizados ou até mesmo erros na
dosagem dos componentes do concreto; armaduras mal dimensionadas; além
das variacdes de temperatura ao longo do dia e das chuvas ocasionais.

Apos a aplicacdo do produto de tratamento, com o intuito de combater a
carbonatacao ja presente nas armaduras, aguardou-se a sua secagem para, em
seguida, aplicar uma camada de recobrimento de concreto e realizar o

acabamento.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conceitualmente, a corrosdo € a interacdo de um metal, de forma
destrutiva, com o ambiente, fomentando por meio de reacdes quimicas ou
eletroquimicas a sua dissolugdo em ions metdlicos (BOLINA; HELENE;
TUTIKIAN, 2019). Para Tuuti (1982), a corrosdo das armaduras é dividida em
duas etapas. A primeira parte, € quando 0s agentes agressivos conseguem
penetrar no concreto até chegar nas armaduras. E a segunda, é quando o0 aco
da armadura é despassivado e 0 processo corrosivo € instalado e os produtos
de corroséo sdo gerados, como o hidroxido férrico (Fe(OH)z3).

De acordo com Frasado (s.d.), a carbonatacdo é um fenébmeno fisico-
quimico que ocorre na pasta de cimento e degrada o concreto armado
provocando manifestacdes patolégicas, como a oxidacdo da armadura e
eflorescéncia.

No estudo de caso analisado, observou-se que as fissuras e trincas
presentes nas vigas de concreto armado apresentavam indicios claros de
corrosdo, possivelmente causadas por ataques de sulfatos presentes no
ambiente. Além disso, constatou-se a utilizacdo de concreto de baixa resisténcia,
inadequado para suportar as condicdes agressivas da zona de respingos de
mare.

A auséncia de um plano de manutencdo preventiva, conforme
recomendado pelo manual de operacdo do empreendimento, contribuiu
significativamente para o agravamento das patologias. A negligéncia quanto a
manutengdo levou ao comprometimento estrutural e ao aumento dos custos

condominiais para a realizacdo dos reparos.

6.1 CAUSAS DAS PATOLOGIA IDENTIFICADAS

6.1.1 CARACTERISTICAS DO CONCRETO

As propriedades do concreto influenciam diretamente sua durabilidade.

A presenca de fissuras, a ma compactacao, a cura inadequada e o uso de

materiais de baixa qualidade comprometem a integridade da estrutura.
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6.1.2 CORROSAO DAS ARMADURAS

A corrosao ocorre principalmente devido a exposicdo das armaduras a
umidade e agentes agressivos, somada a deficiéncia no cobrimento do concreto,

0 que reduz a protecao natural contra a penetracdo de agentes agressivos.

6.1.3 DIMENCIONAMENTO INADEQUADO

Erros no projeto estrutural, como subdimensionamento das secbes de
concreto e armaduras, geram tensfes excessivas, trincas ou entdo o colapso

prematuro dos elementos estruturais.

6.1.4 MOVIMENTACAO DO SOLO

Variacbes no solo, como recalques diferenciais, podem gerar esforcos
adicionais na estrutura, resultando em fissuras e perda de desempenho do

concreto armado.

6.2 ETAPAS DE DIAGNOSTICO DAS PATOLOGIAS

6.2.1 INSPECAO VISUAL

Consiste na identificacdo preliminar de manifestaces patolégicas como
trincas, fissuras, eflorescéncia, desplacamentos, manchas e sinais de corrosao.
Pode ser realizada semestral ou anualmente, conforme as caracteristicas da

edificacao.

6.2.2 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Sem comprometer a integridade da estrutura, utilizam-se métodos como
0 ensaio de ultrassom, pacometria, esclerometria, medicdo de resistividade
elétrica e tomografia para avaliar as condi¢bes internas do concreto e das

armaduras.
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6.2.3 ENSAIOS DESTRUTIVOS

Incluem a extracao de corpos de prova para determinacéo da resisténcia
a compressao (NBR 5739), ensaio de carbonatacdo com fenolftaleina,
verificagdo do teor de cloretos e analise microscopica, visando uma avaliacao

precisa do estado do concreto e das armaduras.

6.2.4 ANALISE DE RESULTADOS

Com base nos ensaios realizados, € possivel diagnosticar a origem das
patologias, seu grau de severidade e definir as intervencdes adequadas. As
solugdes devem estar fundamentadas em normas técnicas como a NBR 6118,
NBR 12655 e NBR 14931.

6.3 DIAGNOSTICO E SOLUCOES ESPECIFICAS

6.3.1 DIAGNOSTICO NAS VIGAS

O diagndstico patolégico em vigas envolve a analise visual, a realizacao
de ensaios técnicos e a verificacdo de falhas construtivas. ldentifica-se a
natureza da patologia, sua extensao e causas provaveis, para posterior definicdo

das técnicas de recuperacéo, reforco ou substituicao.

6.3.2 ENSAIOS CONFORME AS NORMAS REGULAMENTADORAS

Os ensaios utilizados devem seguir as normas técnicas brasileiras, como
a NBR 5738 (procedimentos para moldagem), a NBR 5739 (compressao), a NBR
15575 (desempenho), entre outras. S&o realizados por profissionais habilitados,
garantindo a confiabilidade dos resultados.

6.3.3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Diversas publicacfes abordam as patologias em estruturas de concreto

armado. Destacam-se obras como:
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- Patologia das Construcdes, de Heloisa Passarelli;

- Patologia das Estruturas: Avaliacdo, Diagnoéstico e Recuperacdo, de Hugo
Rodrigues;

- Patologia e Recuperacdo de Estruturas de Concreto, de Pacheco, Cadot e
Beber;

- Patologias de Estruturas, de Bolina, Tutikian e Helene.

Essas referéncias auxiliam na interpretagdo das manifestacdes

patologicas e nas decisdes técnicas para a escolha dos métodos de intervencéo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal identificar e analisar as
manifestacbes patoldgicas mais recorrentes em vigas de concreto armado,
especialmente aquelas que afetam a seguranca estrutural e a durabilidade das
edificagbes. As anomalias encontradas, como trincas, fissuras, desplacamentos
e corrosdo das armaduras, além de comprometerem a estética, colocam em
risco a integridade da estrutura e a seguranca dos usuarios.

A abordagem técnica apresentada proporcionou uma compreensao mais
ampla sobre o funcionamento das vigas de concreto armado, destacando as
etapas construtivas, os fatores de deterioragédo e a importancia da manutencao
preventiva. Verificou-se que, apesar de o concreto armado ser amplamente
utilizado e regulamentado por normas técnicas consolidadas, sua durabilidade
depende diretamente da qualidade dos materiais empregados, da mao de obra,
do correto dimensionamento estrutural e das a¢des de manutencéo continua.

A andlise do estudo de caso evidenciou que as patologias encontradas
tém origem, principalmente, na auséncia de manutencéo preventiva, falhas no
projeto estrutural, uso de concreto de baixa resisténcia e exposi¢cao a ambientes
agressivos, como a zona de respingos de maré. A falta de atencdo aos requisitos
minimos normativos, bem como a nédo observancia das recomendacoes dos
manuais de operagdo e manutencdo, contribuiram significativamente para a
degradacéo das estruturas analisadas.

Os ensaios realizados, tanto destrutivos quanto néo destrutivos,

permitiram confirmar a presenca de corrosao generalizada nas armaduras das
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vigas. Essa constatacdo demandou intervengdes imediatas, como o isolamento
das areas afetadas, limpeza das armaduras corroidas, aplicacao de produtos de
protecao e posterior recomposi¢cao do concreto com materiais adequados.

Embora o escoramento da edificacdo ndo tenha sido necessario neste
caso especifico, a intervencdo rapida evitou agravamentos mais severos. A
recuperacado parcial das vigas foi possivel, com reaproveitamento de parte da
estrutura e regularizacéo das areas danificadas.

Por fim, conclui-se que a durabilidade das estruturas de concreto armado
depende ndo apenas da conformidade com as normas técnicas, mas também da
correta execucao das etapas construtivas e da realizacao periddica de inspecdes
e manutencdes. A negligéncia nesses aspectos pode resultar em patologias de
dificil recuperacdo e em custos elevados. Dessa forma, recomenda-se que 0s
responsaveis técnicos adotem uma postura proativa no monitoramento das
estruturas e que os empreendimentos incluam em seus planejamentos acdes
continuas de manutencao preventiva e corretiva, assegurando o desempenho, a

funcionalidade e a seguranca das edificacdes ao longo de sua vida (util.
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