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RESUMO

O concreto é considerado um dos materiais mais utilizados no mundo, e o principal
motivo estd ligado ao baixo custo e a sua versatilidade. Com o crescimento
desenfreado da construcao civil no Brasil, obras comecaram a ser executadas com
rapidez e baixa qualidade, tanto nos insumos quanto na sua mao de obra,
acarretando altos indices de patologias e queda na qualidade das edificacdes. A
pesquisa identificou as principais patologias que acometem as estruturas de
concreto armado de uma edificagcdo comercial do centro da cidade de Caruaru-PE.
Tais patologias podem causar na edificacdo tanto danos leves quanto danos
irrecuperaveis, que podem se manifestar como fissuras, trincas, rachaduras,
segregacao e desagregacao do concreto. Este estudo tem como objetivo analisar
as patologias encontradas na fase de execucédo da obra e, também, mencionar as
medidas adotadas para minimizar os danos causados. Quanto a metodologia, trata-
se de um estudo de caso, baseado em revisdes bibliograficas, registros fotograficos
e coleta de dados obtidos in loco. Diante das patologias analisadas, foram
identificadas as possiveis causas, as quais estavam relacionadas diretamente com
a ma qualidade da méo de obra. Desta forma, o estudo permitiu uma analise
superficial das patologias encontradas, principalmente nos elementos estruturais,
que, se ndo forem minimizadas, podem causar danos irreversiveis a edificacdo. As
analises mostraram que as principais patologias que acometeram a edificacao
foram: fissuras, trincas, segregacgéao e desagregacdo do concreto, as quais estao
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diretamente ligadas a ma qualidade da méo de obra e a utilizacdo de material de
baixa qualidade. Neste contexto, fica clara a necessidade de estudar as
manifestacbes patoldgicas na construcdo civil, sendo algo indispensavel nos
tempos de hoje, a fim de amenizar danos futuros.

Palavras-chave: Construcéo civil, Patologia, Concreto.

1. INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais utilizados no mundo, e a sua importancia esta
relacionada a versatilidade e ao custo baixo. Conforme Brito (2017), o crescimento
rapido da industria da construcédo civil no Brasil fez com que as obras fossem
executadas com maior rapidez e com menor critério no controle dos materiais
usados e da sua mao de obra, e, com isto, houve uma queda na qualidade das

edificagbes com o surgimento de diversas patologias.

De acordo com Pina (2013), patologias sao falhas, defeitos que aparecem nas
construcdes civis por diversos motivos. Logo, podem acontecer durante a execugao
da obra ou ja na fase de utilizacdo, e podem diminuir o desempenho esperado da

edificacao e reduzir a sua vida util.

Para Taguchi (2010), a ocorréncia de patologias na construcéo civil ocasiona uma
reducao de sua vida util, e essas “doengas” estdo diretamente ligadas a qualidade

da méo de obra e dos materiais empregados na edificacao.

As patologias na construcdo podem ser causadas em qualquer fase da obra, seja
na elaboracdo do projeto, na execucdo ou ja na fase de utilizacdo. As patologias,
quando ocorrem na fase de projeto, € devido a ndo contratacdo de profissionais
habilitados para elaboracdo dos projetos essenciais. Na fase de execucéo, as
principais causas estao ligadas a compra de materiais de baixa qualidade e a falta
de acompanhamento técnico. Ja na fase da utilizacdo, estéo ligadas diretamente ao
mau uso da edificacdo, como, por exemplo, utilizar a edificacdo para funcédo néo

prevista em projeto, e, também, a falta de manutencao e limpeza.
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O presente trabalho tem como objetivo analisar as patologias encontradas na fase
de execucgdo da obra e, também, mencionar as medidas adotadas para minimizar
os danos causados. As analises das patologias encontradas ocorreram na fase de
execugado, as mais comuns foram: fissuras, trincas, rachaduras, segregacao e

desagregacao do concreto.

Neste contexto, fica clara a necessidade de estudar as manifestacfes patoldgicas
na construgdo civil, tornando-se indispensavel nos tempos de hoje, a fim de
amenizar danos futuros. Assim, este estudo de caso tem como preocupacao
investigar a ocorréncia de patologias na construcdo civil de uma edificacdo
comercial, buscando as provaveis causas e, por fim, as solucées adotadas para

cada caso estudado.

2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Nazario e Zancan (2011), a patologia € a parte da medicina que
estuda as alteracdes bioquimicas, funcionais e estruturais nas células, tecidos e
orgaos, que se dispbe explicar as causas pelas quais surgem 0s sinais e 0s
sintomas das doencgas. A palavra “patologia” significa “estudo da doenga”, e tem
origem no grego, onde pathos = doenca e logos = estudo. Conforme os dicionarios
existentes, pode-se afirmar que a palavra patologia corresponde a ciéncia que

estuda a origem e a natureza das doencas.

Patologia da construcédo civil € a parte da engenharia civil que estuda o mau
desempenho dos elementos que compdem uma edificacdo, e a analise dos defeitos

em questao é o objetivo principal desse ramo da engenharia.

Segundo Cremonini (1988), a patologia da construcdo € a area de estudo das
origens e dos mecanismos de ocorréncias das diversas falhas que ocorrem na

edificacdo e que afetam aspectos estruturais e estéticos.
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Conforme Sabbatini (2003), a patologia das construcdes € a ciéncia que estuda as
origens e as causas, as manifestacdes e as consequéncias causadas nos edificios

gue perderam o desempenho do qual foram projetados.

A maioria das patologias que surgem nas edificacdes tem sua causa e inicio durante
a execucao da obra e é causada principalmente por méo de obra desqualificada,
porém, pode surgir devido a falha na concepcéo ou escolha de materiais de baixa

qualidade.

Segundo Souza e Ripper (1998), as causas do surgimento das patologias séo
diversas, podendo ocorrer por conta do envelhecimento natural, do uso de materiais
ndo adequados, da falta de manutencdo ou até mesmo da ma utilizacdo da

edificacao.

De modo parecido ao que acontece conosco, as patologias podem surgir por
diversos motivos. Geralmente, se as normas forem adotadas, as patologias na

construcdo serao evitadas por muito tempo.
Estdo entre as principais causas:

- Escolha e armazenamento de insumos inadequados;
- Mao de obra desqualificada;

- Uso inadequado;

- Erro na execugéo;

« Incompatibilidade de projetos.

De acordo com a NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2013), as edificagdes devem ter uma vida Gtil de 50 anos, no minimo.
Em muitos casos, podem apresentar problemas muito antes desse prazo. A seguir,
no Gréfico 1, pode-se observar as principais causas de ocorréncias de patologias

no Brasil.
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Graéfico 1 - Incidéncia das origens das enfermidades no Brasil

Incidéncia das Origens das

Enfermidades no Brasil (Carmona)
60%

3% 2% 1%
= -

Fonte: adaptado de Silva e Jonov (2011).

E importante identificar onde surgiu a patologia, assim, tomando medidas mais
eficazes para a recuperacdo da estrutura. Pois, uma vez que a patologia surge,
poderdo ocorrer muitas outras, como, por exemplo, a corrosdo que acomete as
armaduras. Assim que 0 ago comecga 0 processo de corrosao, surgem fissuras e
possiveis desplacamentos de concreto, ocasionando o aumento de tensdes de

tracdo na regido do cobrimento do concreto (SACHS 2015).

Muitas das patologias estruturais ndo sao aparentes, muitas vezes, acabam

7

passando despercebidas. Portanto, € indispensavel ser bem criterioso na fase
avaliativa, somente assim se terd os maiores indices de acerto e éxito na solucéo

proposta (SACHS, 2015).
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2.1 TIPOS MAIS COMUNS DE PATOLOGIAS

Para Lichtenstein (1985), as manifestacdes patolégicas sempre estiveram presentes
na construcao civil, e elas podem ser classificadas como simples ou complexas. As
simples sao identificadas no inicio e sanadas com facilidade. Ja as complexas
possuem grandes dificuldades, ndo sendo facil a sua solucdo, colocando a

edificacdo em riscos.

2.1.1 EFLORESCENCIA

Conforme Silva (2011), a eflorescéncia esta relacionada a presenca de sais de
metais alcalinos e alcalinos ferrosos que se deslocam para a superficie ap0s serem
dissolvidos com a agua da chuva ou com a agua contida no solo. Depois que a agua

evapora, fica o0 acumulo salinos nas superficies, principalmente nas paredes.

2.1.2 CARBONATACAO

Para Fusco (2008), carbonatacéo é a liberacdo de hidréxido de calcio, Ca (OH2),
apos o endurecimento do concreto. Isto ocorre devido a abundancia de célcio

existente nos silicatos que compdem os cimentos.

2.1.3 CORROSAO DE ARMADURA

De acordo com Helene (2003), a corrosdo em armaduras de concreto armado € um
fendmeno eletroquimico que ocorre na presenca de agua ou de umidade superior a
60%. Ainda segundo Helene, a corroséo se inicia com a formagéo de uma pelicula,

a qual denominamos de ferrugem.
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2.1.4 IMPERMEABILIDADE

Para a NBR 9575 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010), a
impermeabilizacdo é um conjunto de servigos aplicados nas superficies em forma
de camadas separadoras, tornando a superficie estanques. E importante destacar
que a impermeabilizacdo tem como objetivo aumentar a vida Util da estrutura, agindo
diretamente para impedir a corrosdo das armaduras e, também, proteger as

superficies de umidades e manchas.

2.1.5 TRINCAS, FISSURAS E RACHADURAS.

Segundo a Norma NBR 9575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2010), que trata sobre impermeabilizacdo, pode-se classificar as
fissuras quanto as suas espessuras. As microfissuras sdo inferiores a 0,5mm;
aberturas com 0,05mm sdo chamadas de fissuras; as maiores que 0,5mm e
inferiores a 1,5mm sao classificadas como trincas; e as aberturas maiores que

1,5mm classificam-se como rachaduras.

Todavia, Grandiski (2021) discorda dessa classificacdo, afirmando que ela somente
pode ser aplicada a fissuras passivas, que nao sofrem deformacgdes ao decorrer do
tempo. JA para as fissuras ativas, essa classificacdo € inaplicavel, porque a

classificagdo mudaria a cada medicao.

2.1.6 DESAGREGACAO DO CONCRETO

Segundo Souza e Ripper (1998), a desagregacao do concreto € a separacao fisica
dos agregados com o aglomerante, perdendo toda a capacidade de resistir aos

esforgos na area afetada.
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2.1.7 SEGREGACAO DO CONCRETO

Para Andrade (2005), a segregacdo do concreto sdo 0s espacos vazios que ficam
nas pecas de concretos apos a retirada das formas, que podem ocorrer devido a
ma mao de obra na hora do lancamento do concreto ou na vibracéo, resultando na
separacdo dos agregados graudos e da pasta, formando, entre eles, vazios

conhecidos popularmente por ninhos ou bicheiras.

2.2 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Para Evangelista (2002), como o proprio nome sugere, 0s ensaios ndo destrutivos
nao causam danos ao elemento analisado, portanto, ndo provocam a perda da

capacidade do elemento ensaiado.

De acordo com Santos (2008), a utilizacdo dos métodos de ensaios ndo destrutivos
caiu no interesse dos engenheiros devido a sua eficacia na avaliacdo estrutural de

pontes.

Segundo Rheinheimer (2007), os ensaios ndo destrutivos sdo a forma mais
eficiente, precisa e de baixo custo. Entre os métodos ndo destrutivos que
correlacionam as propriedades fisicas do concreto, estd o método do esclerébmetro,

0 qual sera abordado neste estudo.

2.2.1 METODO DO ESCLEROMETRO

Para Mehta e Monteiro (2008), o ensaio de esclerometria € um processo simples,
rapido e barato para avaliar a qualidade do concreto ja endurecido. O ensaio é
realizado pelo equipamento chamado esclerdmetro de reflexdo de Schmidt,
composto por um martelo controlado por mola que aplica uma carga a um émbolo.

A seqguir, 0 equipamento e a demonstracao do ensaio seréao ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama esquematico ilustrando a operagéo do esclerdmetro de reflexéo

instrumonto pronte Corpo impulsionado O martelo O martelo
Para © ensaio em direcdo a0 objeto é solto sofre mflexdo
{a) de ensalo ) )

(b)
Fonte: Mehta e Monteiro (2008).

De acordo com Focaoaru (1984), a resisténcia do concreto € obtida através de
curvas de calibracdo, porém, nao existe uma ligacdo Unica entre o indice
esclerométrico e a resisténcia a compressao devido a influéncia de varios fatores,

como, por exemplo, o tipo de agregado utilizado, a quantidade de cimento e o teor
de umidade do concreto.

3. COLETA DE DADOS

O estudo de caso foi realizado no periodo de janeiro a abril de 2022, com vistorias
in loco e andlises visuais das manifestacdes patologicas, a fim de diagnosticar as

possiveis causas e suas devidas correcgdes.
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O presente trabalho conta com o ensaio de esclerometria para medir a resisténcia

do concreto de trés pilares, os quais apresentaram maior grau de patologias.

3.1 CARACTERISTICAS DA OBRA

A obra esta localizada no centro da cidade de Caruaru-PE. Na Figura 2, esta situada
a obra estudada, que consiste em um edificio comercial que possui uma area de

12.100m2, composto por seis pavimentos, sendo trés subsolos, um pavimento

térreo, mezanino e 1° pavimento.

Figura 2 - Planta de situagdo do canteiro de obras

Fonte: autoria propria (2022).

- Subsolo 3 - &rea técnica destinada a maquinarios de uso do empreendimento
e geradores.

« Subsolo 2 - docas para carga e descarga das mercadorias.

- Subsolo 1- estacionamento para funcionarios e clientes.

- Térreo - loja.

« Mezanino - area administrativa.
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« 1° pavimento - depdsito.
3.2 TIPOS DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS NA OBRA

3.2.1 CASO 1: SEGREGACAO DO CONCRETO

A laje do subsolo 1 apresenta nichos de concretagem, principalmente nas regiées
das nervuras, e a sua principal causa acontece devido a falta de adensamento do
concreto no seu langamento. Nas Figuras 3 e 4, pode-se constatar a segregacgao do

concreto deixando visiveis as armaduras das pecas estruturais.

Figura 3 - Segregacé@o em nervuras da laje

Fonte: autoria propria (2022).
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Figura 4 - Segregacé@o em viga da laje

Fonte: autoria propria (2022).

3.2.2 CASO 2: TRINCAS, FISSURAS E RACHADURAS.

Uma das patologias mais encontradas foram as fissuras, tanto nas lajes como nas
vigas, as quais tém suas causas variadas, principalmente por falta de mao de obra
qualificada, podendo ocorrer por falta de cura Umida na laje ou até mesmo pela
retirada precoce dos escoramentos das lajes e vigas. As Figuras 5 e 6 sdo exemplos

de fissuras longitudinais em lajes.
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Figura 5 - Fissuras longitudinais nas lajes do subsolo 1

Fonte: autoria propria (2022).

Figura 6 - Fissuras longitudinais no térreo

Fonte: autoria prépria (2022).
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3.2.3 CASO 3: DESAGREGACAO DO CONCRETO.

No pilar do térreo, foi diagnosticada a desagregacao do concreto, caracterizada pela
separacdo do agregado graudo, a brita, da argamassa do concreto. Na Figura 7,

constata-se que, na desforma, houve a desagregacao nos veértices do pilar.

Figura 7- Pilar com desagregacao de concreto

Fonte: autoria prépria (2022).
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Neste caso, foi necessaria a realizacdo do ensaio de esclerometria, onde foi
necessaria uma empresa especializada para emitir um laudo atestando a qualidade,
a resisténcia a compressao do concreto, localizada nos pilares que apresentaram

desagregamento. Na figura 8, mostra-se o ensaio sendo realizado no pilar do térreo.

Figura 8 - Realizacdo de ensaio de esclerometria no pilar do térreo

Fonte: autoria prépria (2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante das patologias analisadas, foram identificadas as possiveis causas. No caso
um, a segregacdo estava relacionada ao adensamento do concreto, que foi
insuficiente e ndo permitiu que o concreto, no estado fresco, preenchesse toda a
forma, cobrindo a armadura. Como solucdo, apdés a desforma, foi necessario o

preenchimento dos vazios com argamassa.

Em relacdo ao caso dois, as fissuras foram classificadas como passivas, e a sua

bY

causa estd diretamente ligada ao processo de cura e, também, a retirada do
escoramento antes do prazo. De acordo com Souza et al. (2019), é necessario
aguardar que a laje adquira uma resisténcia minima antes de ser retirado seu
escoramento, geralmente, pelo prazo de 28 dias. Essa afirmacéo serve igualmente

para as vigas.

Nos pilares do caso trés, que apresentaram desagregacéao do concreto, foi ensaiado
com o esclerbmetro. A determinacédo da dureza superficial do concreto, em cada
ponto, foi caracterizada através da distribuicdo de 16 impactos do esclerbmetro,
acionados normalmente contra a superficie do concreto previamente regularizado e
isento de particulas soltas. A seguir, na Tabela 1, estdo os resultados da média

ponderada dos trés pilares que apresentaram a patologia.

Tabela 1 - Resultado do ensaio de esclerometria
N° RESISTENCIA OBTIDA PECA

(MPa)
1 365 PILAR 1
2 333 PILAR 2
3 350 PILAR 3

Fonte: autoria propria (2022).

Como a resisténcia projetada nos pilares era de 30,00 MPa, ap0s a realizagdo do
ensaio, a resisténcia obtida nos trés foi maior, tornou-se necessario apenas o reparo

do cobrimento das armaduras utilizando concreto fluido de alta resisténcia. Foram
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colocadas formas nos veértices dos pilares desagregados, deixando apenas uma

abertura para inserir o concreto fluido.

5. CONCLUSAO

As patologias da construcdo merecem uma atencdo maior, pois, se nao forem
corrigidas logo no inicio, ainda na fase de execucao, podem reduzir drasticamente
a durabilidade das edificacdes, como, por exemplo, as fissuras, se ndo forem
recuperadas tendem a evoluir e causar danos maiores a edificagdo devido a

infiltragao.

O presente estudo permitiu uma analise superficial das principais patologias
encontradas na fase de execucao, principalmente dos elementos estruturais que
poderiam causar prejuizos na edificacdo. Foi possivel apontar as principais causas

e suas respectivas solucgdes.

Nota-se uma caréncia na méao de obra, pois essas patologias poderiam facilmente
ser evitadas se houvesse um controle tecnologico mais eficiente, como no caso um
em que ndo houve o adensamento, e também em relacéo as fissuras. No caso dois,
as patologias foram causadas por falta de cura e na remogéo do escoramento das
lajes. Quanto ao caso trés, da desagregacdo do concreto, ndo se pode afirmar a
sua causa, pois pode ocorrer por varios fatores, como cimento de ma qualidade,
problemas no transporte, lancamento apds o concreto ter iniciado o tempo de pega,

movimentagao nas formas, entre outras coisas.
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