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RESUMO

Patologias construtivas sdo as ‘doencas’ que se estabelecem por variados motivos em uma
constru¢do. A Engenharia Civil tem o afluente da patologia da estrutura que baseia-se em
causas de ‘doencas’ estruturais para normatizacdo e estabelecimento de regras para
construcao e reparo, de modo a evitar e/ou estagnar as patologias construtivas. O problema de
pesquisa baseou-se em apontar quais as patologias contempladas nesta edificagdo e os danos
que elas causaram?. E o objetivo deste trabalho foi analisar e encontrar explicacdes cientificas
e técnicas para as anomalias encontradas no comportamento das estruturas, através de
pesquisa de estudo de caso, juntamente com o método de revisao literaria, que foi abordado
através de pesquisas em sites, livros, normas técnicas, publicagdes de revistas e artigos
cientificos, uma construgao civil de fim residencial e comercial na cidade de Lavras - MG,
que apresentou trincas e rachaduras no teto, paredes e pisos. Durante analise e elaboragao
deste manuscrito pdde-se constatar que a manifestacdo patoldgica era proveniente de
sedimentacdo da construcdo e que se o agente causador fosse removido seguido de

restabelecimento de alicerce a edificacdo estaria mais segura para habitagao.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho aborda manifestacdes patologicas no concreto armado, ja que tais
situagoes afetam diretamente a vida util e a qualidade das estruturas de concreto. Sendo assim,
o problema que norteia o0 manuscrito busca analisar o antes, o durante e o depois da execucao
das obras em estudo, para que se possa determinar quais foram as principais causas e
possiveis consequéncias de tais eventualidades.

Tal abordagem se justifica ante a importancia da escolha, visto que os fatores que
podem levar uma estrutura de concreto armado a sofrer com as manifestagdes patoldgicas ja
estdo previamente estabelecidos em antecedentes literarios dispostos em artigos e anais de
cunho cientifico, e podem ser incluidos a movimentacao das estruturas, a criagao € o projeto
de execugdo, aos materiais escolhidos e utilizados, a idade da estrutura e as técnicas
construtivas que foram utilizadas na execu¢do da edificacdo e métodos de conservacdo e
manutencao do reparo.

E importante lembrar também a contribui¢io do trabalho para a pratica de estudo,
onde neste artigo apontam a existéncia das possibilidades que os profissionais da Engenharia
Civil tem perante aos processos de desenvolvimento de obra que possam aumentar
consideravelmente a vida util e a qualidade das estruturas de concreto, nesse sentido este
trabalho contribui positivamente para a comunidade académica em nivel de consulta e
respaldo.

Nesta perspectiva o trabalho foi norteado pela seguinte indagacao: quais as patologias
contempladas nesta edificacdo e os danos que elas causaram? Deste modo, a pesquisa
fundamentou-se em objetivos onde sua estruturacdo foi apontar as principais manifestagdes
patoldgicas nas estruturas de concreto de uma edificacdo com fins residencial e comercial da
cidade de Lavras - MG e mostrar suas principais causas, origens € caracteristicas que
ocasionaram-nas; basear se em normativas ao propor ideias de recuperacao e refor¢co de uma
estrutura afetada, a serem baseadas em alternativas de interven¢do de recuperacdo de modo a
impedir o aumento das manifestagdes patologicas com o intuito de obter uma recuperagao
segura baseada em menores impactos sociais e econdmicos, e que impegcam o desmonte total

da edificacdo.



Esta tarefa foi conseguida a partir do estudo de caso na edificagdo anteriormente
evidenciada, onde foi apresentada, catalogada e examinada conforme normativas, as possiveis
manifestagdes patologicas em sua estrutura de concreto armado. Para tal observacdo e
identificacdo das manifestacdes patologicas, a priori, foi a obtencdo ao acesso dos projetos
existentes, averiguacdo das patologias mediante visita técnica, observacdo, registro
fotografico e entrevista com o responsavel do local e levantamento de dados para constatar as

possiveis causas da formagado patologica.

2 PATOLOGIA EM ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

O concreto em si ¢ somente uma mistura de cimento, areia, agua e agregados, muito
resistente a tensdes, mas um material de baixa resisténcia a tracdo. Para que esse problema
fosse solucionado, foi acrescentado a tal mistura barras de aco, aumentando assim sua
resisténcia a tra¢do, com a unido ganhou-se maior estabilidade entre as estruturas, sendo
denominado assim de estrutura de concreto armado (MACHADO, 2002).

Dessa forma, Bastos (2006, p.7) define concreto armado como sendo a “unido do
concreto simples e de um material resistente a tragdo (envolvido pelo concreto) de tal modo
que ambos resistam solidariamente aos esforcos solicitantes”.

Ou seja, a mistura de concreto que foi acrescida em seu interior com armaduras de
aco, recebe o nome de concreto armado, de acordo com a ABNT NBR 6118 (2014), os
elementos de concreto armado “sdo aqueles cujo o comportamento estrutural depende da
aderéncia entre concreto ¢ armadura, € nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializagdo dessa aderéncia”. Tal aderéncia entre o concreto ¢ a
armadura ¢ obrigatdria para que ambos possam trabalhar de maneira conjunta.

Carvalho e Filho (2015, p. 24) afirmam que ‘“as principais caracteristicas das
estruturas de concreto armado sdo: concreto e armadura trabalhando em conjunto devido a
aderéncia e a possibilidade de ocorréncias de regides fissuradas de concreto”.

Com o crescimento do uso do concreto armado na construgao civil, cresceram também
as patologias que podem acometer as estruturas. Em busca de uma melhor performance com a
utilizagdo do concreto armado, criou-se o campo de estudo para melhor conhecer e lidar com

as patologias das estruturas do concreto armado.



Segundo Helene (1992, p. 17)

As patologias normalmente apresentam caracteristicas externas a partir das quais se
pode conhecer sua origem, natureza e os mecanismos dos acontecimentos
envolvidos. Certos problemas tém maior incidéncia, devido a necessidade de
cuidados que geralmente sdo ignorados, seja no projeto, na execuc¢do ou até mesmo
na utilizacao.

As patologias podem ser oriundas de diversos fatores, sejam elas devido ao meio
ambiente a que foram expostas ou desde a sua concepgao geradas por falhas humanas. Souza
e Ripper (1998) classificam que as causa de deterioragdo de proveniéncia intrinseca sio
vindas das proprias construgdes ou seja, elas vém dos materiais e das pegas utilizadas na
execucdo, por falhas humanas, por questdes proprias ao material concreto e por agdes
externas, inclusive acidentes.”

Para identificar as causas das patologias do concreto ¢ importante estar atento nao
somente as manifestagdes que ocorrem nas partes externas e visiveis das estruturas, mas
também as partes que estdo com sua estruturas parcialmente ou totalmente enterradas, como
as juntas de dilatagdo, fundacdes, etc, que também podem estar acometidas.

Abordaremos a seguir, de maneira especifica, as manifestacdes patologicas em

estruturas de concreto armado a serem abordadas mediante estudo na edificacdo em Lavras.

2.1 Manifestacdes Patologicas em Estruturas de Concreto Armado Abordadas

E importante dizer que as manifestagdes patologicas em estruturas de concreto
armado s3o inevitaveis, pois ¢ sabido que com o passar do tempo o concreto perde sua
solidificacdo na medida que seu material sofre com diversas reagdes na medida em que entra
em contato com o meio ambiente. Diante disso ¢ de fundamental importancia o conhecimento
das principais patologias que podem acometer as estruturas de concreto armado.

A NBR 6118 (2014) aponta que as questoes de atividades do meio ambiente induzem
diretamente as questdes degradantes que atingem as estruturas de concreto armado, logo, tais
estruturas sao avaliadas mediante quesito de condi¢des da estrutura.

Independentemente do motivo das patologias em concreto armado o qual se
classificam em isoladas ou simultineas, pode-se afirmar que as agdes de sua promog¢ao podem

ser de ordem quimica, fisica, mecanica e/ou biologica. As quais sdo interferidas pelo meio que



estdo inseridas e elas podem ser: desgastes superficiais, rachaduras ou fendas, e trincas e
fissuras (ANDRADE e SILVA, 2005).
Abordaremos em seguida, a andlise das patologias, perante aos estudos e avaliagcdes do

mesmo.

2.2 Analises de Patologias

O aspecto que deve ser averiguado a priori ¢ a origem da manifestagdo patoldgica,
necessitando técnicas de reparo distintas ao se constatar sua tipologia e origem. De igual
importancia, o Rocha (2015) aponta que se torna necessario uma grande quantidade de
ensaios e métodos para se avaliar a origem do problema.

Neste sentido, Emmons (1994) aponta que existe um cronograma para a avaliagdo de
uma estrutura:

1. Inspecao visual;

2. Revisdo dos dados da engenharia (documento de projeto e construcdo, registros de

operacao e manutencao, registro do concreto, relatorios de inspecao periddica);

3. Avaliagdo das condi¢des da estrutura (mapeamento das deficiéncias, monitoramento,

pesquisa conjunta, ensaios e testes, ensaios nao destrutivos, analise estrutural);

4. Avaliagao final;

5. Relatorio das condigdes da estrutura.

Rocha (2015) ressalta que as avaliagdes do concreto ndo devem se limitar apenas as
suas condigdes fisicas, propriedades mecanicas e quimicas e manifestacdes externas, ela deve
também avaliar o ambiente ao qual estd inserida, pois ele ¢ igualmente importante, ao levar
em consideracdo que em casos a origem da patologia estd relacionada a exposicao da
estrutura.

Abordaremos em seguida, os manejos de reparo para as patologias, num método de

intervengdo segura € que possua menores impactos sociais € economicos.



2.3 Reparos de patologias

De acordo com Lopes (2019), as técnicas de reparo e reforgo do concreto armado sdo
antecedidas pela limpeza do local a ser tratado. Os manejos de reparos constituem-se no
preparo para a recuperagdo da area, podendo ser estes de maneira superficial, semi profunda,

profunda e reforgos.

Caso a degradacao do concreto seja superficial, com uma profundidade nao superior a
dois centimetros, independente de ser de pequena area ou generalizado, sdo utilizados
substratos simples, como a argamassa, para a sua recuperacgao (Lopes, 2014).

Em uma situacdo em que a deterioragdo seja de caracteristica semi-profunda, com uma
profundidade que tenha de dois a cinco centimetros, obedecendo aos padrdes normativos,
necessita-se de uma aplicagdo de substratos com o auxilio de escoramentos, tais como 0s
cachimbos (MARCELLI, 2007).

No que tange os aspectos de degradacao profunda do concreto armado, que de acordo
com as normas técnicas sdo degradacdes que ultrapassam os cinco centimetros, ¢
imprescindivel que se monte uma forma, aplique o substrato e avalie minuciosamente a
implicagdo do uso de escoras (Bastos, 2006).

Por fim, refor¢os tétm como finalidade a reestruturagdo ¢ a sustentacdo fisica do
concreto armado, ao colocar em seu devido trabalho de suporte a parte que estava deteriorada,

independentemente da causa inicial (GRANATO, 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

O estudo teve o carater de natureza de pesquisa de estudo de caso ao qual se da pela
elucidagdo de uma pesquisa que tem como principio de busca o esclarecimento de um tema;
numa abordagem de observacdo em que se descobre o modo e as causas que levam o
fenomeno a ser produzido, ao qual se emprega o estudo para responder um problema, a
pesquisa também baseou-se no objetivo exploratorio num procedimento técnico de estudo de
caso de uma edificagdo para sua fomentagao.

Conforme foi evidenciado na introdugdo, avaliou-se uma edificacdo da cidade de

Lavras/MG que apresentava patologias para que houvesse desenvolvimento da pesquisa..



Neste momento foram utilizados e colocados a prova todos os conhecimentos e experiéncias
adquiridos durante o periodo de formacdo académica com suas disciplinas especificas,
juntamente com o método de revisao literaria.

A edificacdo foi construida em 1985, tendo como feitura de planta baixa, estrutural e
execucdo o engenheiro civil Pedro Marcio Laurente e em seu projeto original ela possuia 03
pavimentos numa drea total de 1.195,85m? sendo o térreo um saldo de festas e danga, o
primeiro piso garagem e 02 imdveis para fins comerciais e no Ultimo andar uma moradia com
05 quartos, 02 banheiros, cozinha, lavabo, sala de estar e jantar, terrago e varanda interna.

Para a elucidagdo deste trabalho, a principio, os estudos foram dados com a elaboracao
do referencial bibliografico que em seu corpo compreendeu citagdes de autores que
antecedentemente expuseram manifestacdes patologicas em seus descritos. A compilacao do
referencial tedrico foi efetivada pelas buscas em sites de pesquisa como o Google Académico,
Scielo, normas técnicas, anais ¢ revista eletronicas, além do acervo bibliotecario da Unis.

Apos analise minuciosa e criteriosa de cada fonte cientifica para a elaboracdo do
referencial de base tedrica, a agdo sucessora foi o estudo de caso com as visitas técnicas que
aconteceram nos dias 04 e 11 de agosto de 2020.

No primeiro dia de visita foram exploradas os ambientes da casa, feitos os registros
fotograficos das patologias que ali se encontravam e andlise da avalia¢do das estruturas. Na
segunda visita, foi feita uma entrevista com a proprietaria para que se soubesse como foi
acontecendo o aparecimento das manifestagcdes patoldgicas na edificacdo, execugdo de obra,
material utilizado e acompanhamento da obra por parte do engenheiro, além do possivel relato
de intercorréncias vindouras.

Ap0s as visitas, houve o ajuntamento de materiais para que houvesse a elaboragao dos

resultados e possivel discussao do trabalho.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

O presente topico apresenta em seu conteido a evidenciagdo das patologias
encontradas na edifica¢ao estudada e o motivo de suas causas.

No decorrer das visitas, especialmente no segundo dia, a proprietaria do imdvel,
perante a entrevista relatou que com o passar de 3 anos apds a construgdo da edificacdo (que
foi feita de tempos em tempos, uma vez que era uma constru¢do de grande escala) foi-se

observando afundamentos no piso ante infortinio de sedimentagcdo da terra que estaria



estabelecida como alicerce da casa, semelhante situagao foi ocasionada por uma tubulacao de
4gua danificada da Companhia de Tratamento de Agua e Esgoto que abastece a cidade, ao
qual minava dgua constantemente sobre a edificacdo e acabou por retirar a terra que ali
existia, formando uma grande cratera no subsolo.

Deste modo a constru¢do comecou a ceder, dando o aparecimento de trincas,
rachaduras, infiltragdes e a emitir um som de “piso oco” na cerdmica a medida que a
proprietaria andava, além das trincas nas mesmas. As figura 1 e 2 mostram com clareza a

sedimentacdo do piso e trinca na ceramica.

Figura 1 - Trinca no piso externo

Fonte: Acervo proprio (2020)

Figura 2 - Trinca no piso interno (cerdmica)

Fonte: Acervo proprio (2020)



Além das trincas que se apresentaram na ceramica do piso, rachaduras medianas que
iam do piso ao teto puderam ser observadas em diferentes ambientes da casa, as figuras 3 e 4

ilustram o ocorrido devido a sedimentagao.

Figura 3- Rachaduras no teto e parede interna

Fonte: Acervo proprio (2020)
Figura 4 - Rachadura no teto

Fonte: Acervo proprio (2020)
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Como a sedimentagdo aconteceu devido a infiltragao proveniente de uma tubulagao

danificada, a patologia da infiltracdo também ¢ encontrada na edificagdo, as figuras 5, 6 ¢ 7

expoem.
Figura 5 - Infiltracdo parede interna
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Fonte: Acervo proprio (2020)

Figura 6 - Infiltragado
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Fonte: Acervo proprio (2020)

Figura 7 - Infiltracdo na viga de sustentagdo

Fonte: Acervo proprio (2020)

Para solucionar as patologias que se encontram nesta edificacdo, faz-se necessaria a
restauragdo individualizada de cada uma delas. Ao que cabia nas questdes de sedimentagao da
construcao devido a auséncia da terra e grande parte do concreto que era o alicerce, no ano de
1988, a empresa responsavel pelo ocorrido, apds a averiguacdo e constatacdo do problema
ocasionado, foi ali depositado concreto para que a base fosse novamente alicergada, contudo,
estudos e andlises posteriores ndo foram feitas para que se constatasse a efetividade do

Pprocesso.



12

Quanto as trincas em toda a extensao da laje que descem pelas colunas e vao até o
chdo, a origem da deterioracdo foi de causas fisicas com a falha hidraulica apresentada com a
ruptura da tubulagdo de dgua, que permitiu o extravasamento do fluido e escoamento da terra
e sedimentos da estrutura, o que posteriormente ocasionou a movimentagao € o abalo da
estrutura, o qual geraram tais trincas e rachaduras. O processo de recuperagao foi limpeza,
reparo e reforco mediante o uso de perfis metdlicos que ocasionassem a intervencao possivel e
adequada, o que foi feito, por varias vezes quando as mesmas surgiam novamente e ainda
persistem em acontecer.

E quanto as infiltragdes, o que ¢ estabelecido pela norma NBR 9575 implica a
remogdo do agente causador patologico, e substitui¢do dos componentes da edificagdo que
foram afetados, tais como concreto e ferragens. Neste sentido a limpeza com jato de agua,
reforco das partes metdlicas e aplicagdio de nova mistura de argamassa com
impermeabilizantes eram necessaria quando se teve a possibilidade de estar diante da
fundagdo no momento da intervengdo da Companhia de Saneamento de Agua e Esgoto da
cidade, mas o mesmo nao ocorreu. O que tem sido feito desde entdo é a raspagem, novo

reboco com aditivos impermeabilizantes.

5 CONCLUSAO

Através do estudo realizado pode ser compreendido que por muitas causas as
patologias tendem a se manifestar em construgdes, contudo, observou-se que as causas mais
comuns de patologias estdo associadas a qualidade de material usado na construgdo e da
mao-de-obra, negligéncia de analise de sondagem de terreno, deterioragdo da estrutura e seus
constituintes ¢ problemas de elabora¢ao e acompanhamento adequado dos projetos durante e
apos sua execugao.

Neste trabalho, a causa das patologias estavam associadas a ruptura de uma tubulag¢do
hidraulica externa que passava por debaixo da estrutura da edificacdo, oriunda do
Departamento de Tratamento de Agua e Esgoto da cidade de Lavras-MG, sendo a mesma a
causadora do extravasamento continuo da dgua, onde ocasionou a remogao for¢ada da terra e
sedimentos que alicergava a construgdo, consequentemente a estrutura comegou a
movimentar-se em sedimentacdo e ocasionou as trincas e rachaduras no teto, paredes e piso

que foram evidenciadas.
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As medidas de recuperacdo de uma construcao que apresenta patologias ¢ elencada na
remoc¢do do causador, neste caso a recuperagdo foi dada ante substituicdo da tubulagdo
danificada e inser¢do de concreto nas bases estruturais que compensasse a deterioracao
ocorrida, de modo a garantir que a construcdo fosse segura para habitacdo, além de
interromper a sedimentagdo continuada. Ao citar tais medidas paliativas, é oportuno dizer que
0 objetivo primigeno deste trabalho foi alcancado. Assim, conclui-se que apds a retirada do
agente patoldgico e restabelecimento do alicerce da constru¢do, mesmo que ndo tendo
nenhum acompanhamento apds a intervencao pela causadora da patologia a mesma
encontrar-se-a apta e segura para habitagdo.

Entretanto, este estudo ainda requer um maior aprofundamento, ja que a elaboragdo de
novos trabalhos podem ser estabelecidos ante perspectiva e interpretacao individualizada de
cada leitor, ao considerar as insuficiéncias e dividas que abrem um novo caminho, um novo
jeito de criar um trabalho que por muita das vezes podem ter como base apenas as indagagdes

que surgiram para o leitor durante a analise deste.

PATHOLOGICAL MANIFESTATIONS IN ARMED CONCRETE STRUCTURES:

case study in a residential and commercial property in Lavras / MG

ABSTRACT

Constructive pathologies are the 'diseases' that are established for various reasons in a
construction. Civil Engineering has the affluent of the pathology of the structure that is based
on causes of structural ‘diseases’ for standardization and establishment of rules for
construction and repair, in order to avoid and / or stagnate constructive pathologies. The
research problem was based on pointing out which pathologies were contemplated in this
building and the damage they caused ?. And the objective of this work was to analyze,
through case study research, a civil construction of residential and commercial purpose in the
city of Lavras - MG, which presented cracks and cracks in the ceiling, walls and floor. During
the analysis and elaboration of this manuscript, it was possible to verify that the pathological
manifestation was due to the sedimentation of the construction and that if the causative agent
was removed, followed by reestablishment of the foundation, the building would be safer for

housing.
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6 ANEXOS

ANEXO A - Plantas Baixas, fachada, situacao, corte e cobertura

A planta abaixo anexada corresponde ao projeto de prevengdo e combate a incéndio e
panico, projetada pelo engenheiro civil Fabio Abreu Araujo, visto que a proprietaria nao
encontrou em seus documentos a planta estrutural original e eu, ndo obtive resposta do

arquivo desse projeto junto a prefeitura da cidade.
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