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RESUMO

O presente estudo enfoca Patologia na Engenharia Civil com énfase nas causas,
manifestacdes e procedimentos de correcao aos problemas de fundagdo. A fundacgao de
uma obra é crucial para a estabilidade e seguranca desta e falhas conduzem a
consequéncias sérias. Os problemas normalmente apresentados sdo falhas de projeto,
execucao inadequada e utilizacao de materiais de baixa qualidade. A gestdo de risco na
Engenharia desenvolveu-se na direcdo de analises mais contemporaneas para evitar
patologias nas estruturas fundacionais. A proposta do artigo é a identificacao das
causas de patologias nas fundacgdes e estratégias para evitar, diagnosticar e remediar
as falhas, focando na seguranca e durabilidade estrutural. Foram estudados dois casos
de estudo em patologias em fundac¢des de estruturas em concreto armado: Estudo de
Arivabene (2015) - Encontrou fissuras, trincas e corrosao como principais problemas.
Sugere reparo estrutural com chapas metdlicas e limpeza de armaduras para a
restauracdo da integridade; Estudo de Bezerra (2021) - Aponta a corrosdo das
armaduras devido a presenca de cloretos. Sugere métodos eletroquimicos e
revestimentos adequados, para evitar préxima manifestacdo da patologia. Ambos os

estudos demonstram a necessidade do emprego de boas praticas e do monitoramento
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a longo prazo, para evitar patologias severas, aduzindo que a manutengdo e o
diagnéstico precoce para a superveniente longevidade das construgdes sdo

primordiais.
Palavras-chave: Concreto. Edificagdo. Patologias.

ABSTRACT

This study focuses on Pathology in Civil Engineering with an emphasis on the causes,
manifestations and correction procedures for foundation problems. The foundation of
a work is crucial to its stability and safety, and failures lead to serious consequences.
The problems typically presented are design flaws, inadequate execution and use of
low-quality materials. Risk management in Engineering has developed towards more
contemporary analyses to avoid pathologies in foundation structures. The proposal of
the article is to identify the causes of pathologies in foundations and strategies to avoid,
diagnose and remedy failures, focusing on structural safety and durability. Two case
studies of pathologies in foundations of reinforced concrete structures were studied:
Study by Arivabene (2015) - Found cracks, fissures and corrosion as the main
problems. Suggests structural repair with metal plates and cleaning of reinforcements
to restore integrity; Study by Bezerra (2021) - Points out corrosion of reinforcements
due to the presence of chlorides. It suggests electrochemical methods and appropriate
coatings to prevent future manifestations of the pathology. Both studies demonstrate
the need to employ good practices and long-term monitoring to avoid severe
pathologies, arguing that maintenance and early diagnosis are essential for the

subsequent longevity of buildings.
Keywords: Concrete. Building. Pathologies.

INTRODUCAO

O termo Patologia é o campo da Engenharia que se atém ao estudo das origens,
formas das manifesta¢des, consequéncias e motivos das ocorréncias, falhas e degradacgao
das estruturas (Souza; Ripper, 1998). As fundag¢des constituem o alicerce fundamental de
qualquer edificacdo, sustentando toda sua estrutura. Qualquer irregularidade pode

comprometer seriamente a estabilidade da construgdo, patologia é uma area de estudo,
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uma ciéncia, é importante ressaltar que patologia é diferente de manifestacdo patoldgica,
na construgao civil, uma fissura em uma estaca € uma manifestacdo patologica, ja o estudo
da patologia se refere a buscar a explicacao, a origem ou os fatores que estdo atingindo
determinado sistema construtivo e assim encontrar a forma mais correta de corrigi-lo
(Bolina; Tutikian;Helene,2019). Todo o processo de construgdo, atravessa diversas etapas
essenciais, como planejamento, elaboracdo e aprovacdo de projetos, analises
quantitativas e qualitativas, sele¢do de materiais, contratacao de mado-de-obra e adogao
de tecnologias. No entanto, ao longo desse processo, é comum ocorrerem falhas na
execucdo devido a falta de informacgdo e a auséncia de estudos preliminares na area. As
fundagcdes desempenham um papel crucial na estabilidade e seguranca da obra, portanto,
deve-se tratar de uma estrutura sélida e segura, a evolucao dos conhecimentos técnicos e
as experiéncias adquiridas sobre durabilidade das estruturas de concreto conduziram as
reformulagcdes de normas e procedimentos, passando essas novas normas a apresentar
importantes diretrizes e exigéncias de qualidade de projeto e construgdo, assim como
novas condutas de manutencdo necessarias, sendo assim a missdao essencial dos
profissionais que executam uma obra é mitigar os riscos.

As patologias representam um desafio constante, pois podem surgir por uma série
de razoes. As falhas ou equivocacbes do estudo preliminar e do anteprojeto sao
responsaveis principalmente pelo aumento do custo da construcdo, e por transtornos a
utilizacao da obra, enquanto as falhas nos projetos executivos podem levar a problemas
patolégicos mais graves, erros de dimensionamento e de falta de compatibilizacao entre
estrutura e arquitetura, detalhamento inadequado ou inexecutavel, deficiéncias nos
calculos estruturais ou de resisténcia do solo, uso incorreto de materiais e falta de
padronizacdo nas representacdes do projeto.

Na engenharia civil, a identificacdo e gestdo desses riscos tém evoluido
constantemente, passando da abordagem tradicional baseada em fatores de seguranca
para uma analise mais atualizada que leva em conta a probabilidade e os riscos
associados. Muitos fatores podem atingir diretamente uma estrutura, as patologias
podem afetar elementos fundamentais da constru¢do, comprometendo ndao apenas a
integridade das fundagdes, mas também a seguranca e durabilidade de toda a estrutura.

A avaliacao deste risco depende da variabilidade dos eventos que podem levar a

ruina mesmo que os fatores de seguranga prescritos nas normas tenham sido obedecidos.
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Estes eventos podem ser classificados em previsiveis e imprevisiveis, os cendrios de
eventos adversos imprevisiveis encontram-se codificados no CODAR - Codificacdo de
desastres, ameacas e riscos, publicados pela Secretaria Nacional de Defesa Civil (2018) e,
os eventos considerados previsiveis pela sociedade encontram-se prescritos nas Normas
Brasileiras da ABNT, e.g. NBR 8681 e NBR 6122. O cenario de andlise limita-se a
determinacdo do risco da fundacao de uma obra a partir de uma abordagem estatistica
simples baseada na hipotese fundamental de distribuicdo normal gaussiana das variaveis

envolvidas.

OBJETIVO

Identificar as causas e mecanismos das patologias em fundacdes.

Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma revisdo bibliografica sobre
patologias em edificacdes. Além disso, tentou-se identificar as patologias mais
recorrentes, suas causas e estratégias eficientes para prevenir, diagnosticar e reabilitar as

edificacoes, comparando dois estudos publicados anteriormente.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fundacdes sdo elementos estruturais responsaveis por transmitir as cargas das
edificacdes para o solo. (Azeredo, 1988 apud Melhado, 2002). E de suma importancia
entender que as fundagdes representam em média de 3 a 6% do valor total da obra, esse
valor pode chegar a 15% em certos casos, ocorre devido as caracteristicas do solo, nesse
contexto a escolha da fundacdo adequada torna-se crucial, determinando-se a
profundidade e o tipo de infraestrutura de sustentacao, assim (Milititsky et al, 2015).

Existem dois grupos de fundagdes com variados tipos, fundacdes rasas e
profundas, elas projetam-se de acordo com a carga solicitada e o tipo do solo onde sera
executada. Alguns edificios estdo sujeitos a deslocamentos verticais ou assentamentos
irregulares durante um determinado periodo apo6s a conclusdao ou mesmo durante a
construgdo até que seja alcangado o equilibrio entre as suas cargas e o solo.

Na maioria das vezes, os problemas se manifestam na construgdo da edificacdo e

ndo necessariamente apds a conclusdo da obra, decorrentes da fase de elaboracdo do
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projeto, onde ha divergéncias entre projetos, falta de medi¢des e estudos do solo,
dimensodes inadequadas Calculos estruturais inadequados e especificacdes de materiais,
bem como durante a execugdo, por vezes associada a utilizacdo de materiais de baixa
qualidade e/ou aceleracdo das etapas de execucao da obra para reduzir tempos de obra,
mao de obra ndo qualificada e falta de acompanhamento técnico para controle continuo
de qualidade.

As fundacgdes rasas sdo usadas quando o solo superficial tem capacidade suficiente
para suportar as cargas da estrutura. (Melhado, et al. 2002 apud Fabiani, s.d.), sendo
empregadas em casos de cargas leves.

Por outro lado, a fundagao é considerada profunda e é mais utilizada em edificios
€ nos casos em que o solo ndo atinge a resisténcia desejada em grandes profundidades e

suas dimensdes ultrapassam todos os limites acima mencionados. (Melhado, et al, 2002).

Tipos de Fundac¢ao
Fundacao Rasa

Ainda seguindo o que diza NBR 6122 (ABNT, 2019), fundacgdes rasas tem sua base
assentada a uma profundidade inferior a 2 vezes a menor dimensao de projeto, recebendo
as tensoes distribuidas que equilibram a carga aplicada e, para tanto, considera-se a
menor profundidade, caso nao seja constante em todo o perimetro da fundacao.

A ABNT NBR (6122:2010) divide as fundac¢des superficiais em quatro tipos:

e Sapata isolada: elemento de fundacdo de concreto armado dimensionado de
maneira que as tensdes de tracdo existentes sejam resistidas pela armadura
empregada neste elemento;

e Sapata associada: elemento de fundacdo dimensionado da mesma forma que a
sapata isolada, porém este tipo de fundagao é comum a mais de um pilar, por isso
sendo designada como sapata associada;

e Sapata corrida: elemento de fundacdo sujeito a acdo de uma carga distribuida
linearmente ou de pilares que seguem um mesmo alinhamento;

e Radier: elemento de fundagdo que recebe todos, ou parte, das cargas da edificagcdo

e as transmite sobre uma grande area de solo.
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Fundacao Profunda

Conforme classificacdo da NBR 6122 (ABNT, 2019), fundag¢des profundas sdo
aquelas que transmitem cargas ao terreno pela base (ponta) ou superficie lateral (fuste)
ou ainda, pela combinacado das duas, sendo a ponta ou base apoiada a uma profundidade
maior que 8 vezes a sua menor dimensao em planta e no minimo 3,0 metros. Caso nao
atingido o limite de 8 vezes, justifica-se a denominacgdo. Neste tipo de fundacdo estdo
incluidas estacas e tubuldes.

A ABNT NBR (6122:2010), classifica as fundagdes profundas em dois tipos:

e Estaca: Elemento de fundagdo executado por equipamentos e ferramentas, sem a
necessidade da descida de um operario. Nesse tipo de fundacdo, a resisténcia
lateral é superior a resisténcia de ponta. Dentre os varios materiais possiveis a
serem utilizados nas estacas, pode-se citar: concreto moldado no local, concreto
pré-moldado, aco, madeira ou através da combinacdo dos materiais anteriores.
Além disso, as estacas podem ser agrupadas em trés subgrupos como escavada,
cravadas e as injetadas;

e Tubuldo: Elemento de fundagao que requer a escavagao do terreno para permitir
a descida de uma pessoa, a fim de realizar o alargamento da base do tubulao. Para
isso, o tubuldo deve ter um fuste com, no minimo, 70 cm de didmetro. Neste tipo
de fundagdo profunda a transferéncia de cargas para o solo se da
predominantemente pela base do tubuldo.

Patologias

Segundo Schwirck (2005) as patologias sdo decorrentes das inimeras incertezas e
riscos que podem acontecer na construcao e vida util das fundagdes.

De acordo com Milititsky et. al. (2015), as principais manifestacdes patoldgicas
oriundas de problemas nas fundag¢des sao: fissuras, trincas, rachaduras e desaprumos da
edificacao.

E necessario planejamento e investimento no ato de evitar patologias, bem como
riscos e gastos associados. Toda a equipe responsavel deve decidir quais problemas
devem ser colocados em primeiro plano, adiados ou até mesmo ignorados, analisando a
finalidade da construgdo e situacdes sujeitas cotidianamente de acordo com o tipo de

negocio, no entanto, sem desleixo com as necessidades e interesses do usuario final.
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A figura a seguir exemplifica os principais causadores de patologias na construcao:

Figura 1: Principais causas de patologias.
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Fonte: www.forumdaconstrucao.com.br

De acordo com o grafico, é notavel que 93% das patologias sdo causadas por
erros humanos, sendo 45% falhas de projeto e 22% falha na execucgao, algo que
exemplifica a falta de adequagdo profissional dentro e fora dos canteiros de obras.

Deste modo, é preciso estar atento a cada um dos problemas e como evita-los.

Principais Patologias
Corrosao de Armaduras

A corrosdo das armaduras de concreto é de natureza eletroquimica, podendo
ser apressado a depender de agentes quimicos internos ou externos ao concreto,
segundo Helene (2002). Cascudo (1997) diz que o ago se encontra no centro de uma
reacdo altamente alcalina no concreto armado, a qual estd protegido da corrosdo
devido a uma pelicula de carater passivo. Tal alcalinidade deriva da liquidez ocorrida
nos seus poros onde ha hidroxilas das ionizacdes de calcio, s6dio e potassio.
Independentemente da idade, o concreto continua a proteger o ago da corrosao.

De acordo com Tuutti (1982) (Figura 2), a corrosdo se apresenta em dois

periodos. O primeiro € o inicial, ocorrendo desde a entrada do agente agressivo até o
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momento de despassivacdo da armadura. Na etapa final ocorre a propagacdo, onde a

corrosdo aumenta gradualmente, ocasionando danos severos a armadura.

Figura 2: Grau maximo de corrosio.
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Fonte: Tuutti, 1982.

Recalque Diferencial de Fundacgodes

De acordo com a ABNT NBR (6122:2010), o recalque é a deformacgao que ocorre
no solo quando o mesmo esta submetido a determinados carregamentos, resultando
em um movimento vertical descendente, conforme apresentado na figura 3. Tais
movimentac¢des geram danos a estrutura da edificacao e, em certos casos, podem ser
danos irreversiveis. Nesse contexto, dentre todas as causas das manifestacdes
patologias, a que ocasiona os problemas mais dificeis e complexos de serem
solucionados é o recalque diferencial.

Esse fendmeno pode ser visto como o afundamento de uma edificagdo devido ao
adensamento do solo abaixo da fundacdo. Quando o recalque se apresenta abaixo

apenas de uma parte da estrutura da edificacdo, nao ocorrendo na outra, ocasionara o

recalque diferencial (Figura 3).
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Figura 3: Representacdo de recalque diferencial
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Fonte: www.researchgate.net.
Fissuras, Trincas e Rachaduras

Conforme a norma ABNT NBR 6118, sobre fissuracdo, o concreto tem baixa
resisténcia a tracdo, fissuras nas estruturas sdo inevitaveis devido a instabilidade
exercida nos elementos. PATOLOGIA - RECALQUE DIFERENCIAL EM FUNDAGAO
REVISTA CIENTIFICA SEMANA ACADEMICA. FORTALEZA-CE. EDICAO 202. V.8. ANO
2020. A norma aborda as fissuras com largura entre 0,2 mm e 0,5 mm, onde ndo ha
impacto significativo na corrosao das armaduras. Existem varias formas de controlar
fissuras, especialmente quando se identifica algum padrao de movimento no elemento
estrutural, caracterizando assim o tipo de fissura presente. As fissuras podem ser
classificadas como ativas ou passivas. Para determinar se ha movimento continuo,
pode-se fixar um elemento de gesso ou vidro sobre a fissura. Se ocorrer movimento,
isso sera evidenciado pela violacdo do gesso ou do vidro. No recalque da fundacao,
existem fissuras 6bvias nos componentes da alvenaria em pilares ou vigas de concreto
fechado ou armado. Estas deformag¢des podem ocorrer devido a distor¢ao excessiva

desses elementos.
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Quadro 1: Classificagdo de fissuras.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura capilar Menos de 0,2mm
Fissura 0,2mm a 0,5mm
Trinca 0,5mma 1,5mm
Rachadura 1,5mm a 5,0mm
Fenda 5,0mm a 10,0mm
Brecha Mais de 10,0mm

Fonte: Retirada da pagina do site do professor Adriano
de Paula e Silva, UFMG.

Desaprumo da Edificacao

Para construgdes de pequeno porte, algumas propriedades do solo podem ser
desconsideradas, pois ndo é necessario conhecé-las todas em detalhes. No entanto, em
casos de patologias na construcgao, é essencial conhecer especificamente os tipos de
solo em que a obra esta apoiada, o que requer a realizacdo de ensaios laboratoriais. A
expressdao "recalque” é nada mais que um desaprumo na edificagdo, pode ser
interpretada de diferentes maneiras, é o assentamento ou afundamento de uma
fundacao estrutural devido a problemas no solo ou na construgdo. Esse tipo de recalque
pode causar danos significativos a estrutura.

Quando ha uma camada compressivel de solo, 0 movimento dessa camada,
provocado por cargas verticais assimétricas, afeta o comportamento das estacas que a
atravessam. Segundo Alonso (1991), se os esforcos transversais resultantes desse
efeito nao forem equilibrados pelas estacas ou por um escoramento da estrutura, esta

podera se deslocar transversalmente, resultando em fissuras (Figura 4).
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Figura 4: A Importancia do Acompanhamento de Recalques.
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Fonte: https://condomeeting.com.br/recalques/
METODOLOGIA

Perante a enorme quantidade de patologias, as construcdes com problemas
relacionados a um desempenho insatisfatorio, surge a necessidade de analisar parte
desses problemas individualmente e a busca por implantacdo de métodos nao
destrutivos para tais analises. Conforme evidenciado, inimeras sdo as causas e as
origens responsaveis pelos problemas patolégicos, estas poderiam ser desencadeadas
em diversas ocasioes, como nas fases de projeto, execucao e utilizacao de qualquer um
dos elementos envolvidos.

O presente artigo tem como proposito coletar dados sobre manifestagoes
patoldgicas e elencar as solucdes para sana-las. Assim, foi utilizada a metodologia
qualitativa e comparativa, afim de comparar diferentes métodos e solugdes em
diferentes casos de manifestacdes patologicas.

Os trabalhos considerados para o presente artigo foram: “Patologias em
estruturas de concreto armado. Estudo de caso” (Arivabene et. al, 2015), publicado na
revista Especialize IPOG, e “Patologias em estruturas de concreto armado: estudo de
caso” (Bezerra, 2021), sendo seu trabalho de conclusdo de curso e publicado no
Brazilian Journal of Development. Portanto, foi analisado o trabalho de cada um dos
autores e realizada comparag¢des nas metodologias utilizadas, patologias encontradas

e métodos de solugdo.
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Caracteristicas do Local

Arivabene et al. (2015) realizou o seu estudo em um edificio comercial (hotel)
com 8 (oito) pavimentos, localizado no municipio de Linhares, no estado do Espirito
Santo, mas que teve sua identificacdo e demais descri¢des vetadas para nao prejudicar
o proprietario e imével em questao.

Sabe-se que o municipio de Linhares esta localizado na zona litoranea do estado
e, portanto, as edificacbes tendem a ser prejudicadas pela salinidade e maresia,
possuindo risco de deterioracdo estrutural elevado por conta da classe de
agressividade ambiental muito forte.

Sua pesquisa foi realizada “in loco”, sendo obtidas diversas imagens de
patologias encontradas no edificio. Juntamente da classificacao, provaveis causas,
mecanismos de ocorréncia e possivel solucao ou diagnostico de tais patologias.

O estudo de Bezerra (2021) ocorreu na cidade de Teresina, no estado do Piaui,
sendo realizada vistoria no local, analise e julgamento das condi¢des de servico em
estruturas corroidas de um edificio residencial.

O artigo trata das causas e solu¢des para a corrosao das armaduras, enfatizando
a corrosao por cloretos (eletroquimica, figura 5), que ocorre devido a penetracao de
ions de cloro no concreto, provocando deterioracdao nas armaduras de aco. O objetivo
do estudo foi identificar as principais causas dessas patologias, discutir os fatores que
contribuem para sua ocorréncia e propor solugdes praticas para prevenir e corrigir

esses problemas.

Figura 5: Representa¢do de uma pilha de corrosdao em um mesmo metal.
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Fonte: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/corrosio
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0 edificio com 2 pavimentos foi construido em concreto armado, assentado em
fundacao direta tipo sapata, localizado em ambiente urbano. As estruturas analisadas,
pilares e vigas, tiveram as suas armaduras corroidas e expostas. O autor averiguou as
possiveis causas que propuseram o surgimento da patologia através de uma analise
pela inspecdo visual e julgamento das condi¢des de servigo.

Durante a referida analise também foi feito um recolhimento de algumas
informagdes que foram obtidas através de conversas informais com o responsavel da
execucdo das estruturas citadas. Dentre algumas destas informagdes, os pilares em
estudo caracterizam-se por possuirem dimensoes de 40x15 cm e vigas com dimensdes

de 35x14 cm.

Metodologias Utilizadas

Arivabene et al. (2015) baseou-se na obra de Lichtenstein (1985) para
realizacao dos seus estudos. Conforme Lichtenstein (1985 apud Arivabene et al. 2015),
a atuacao profissional na andlise desses problemas tem frequentemente sido marcada
pela auséncia de uma metodologia com ampla aceitagdo. Sao as intuicoes de cada
individuo com base em experiéncias vividas que predominam e ndo podem ser
repassadas. Muitas vezes é a “competéncia” que se destaca, em vez do método. A
competéncia na patologia das constru¢cdes nao pode ser articulada, mas apenas, no
maximo, passada para individuos receptivos na pratica.

Embora a patologia ndo deva se apoiar apenas nas intui¢cdes pessoais, a eficacia
naresolucdo dos problemas é uma fungao da vivéncia do profissional envolvido. O éxito
na resolucao dos problemas depende da amplitude, da abertura e da plenitude da
capacidade desse profissional de perceber e experimentar sua prépria vivéncia.

Desse modo, quem quer que seja o responsavel pela resolucao do problema
devera ter um bom conhecimento do método a ser aplicado e de cada uma das suas
fases. A técnica e a metodologia de registro e organizacdao dos dados coletados sdo de
extrema relevancia para sua utilizacao na formulac¢ado do diagndstico.

Arivabene et al. (2015), no entanto, utilizou-se de uma camera fotografica para
coletar as imagens, pesquisa verbal com usudrios, construtor e proprietario para

levantar informacgdes acerca das patologias. Além disso, teve como auxilio o fluxograma
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apresentado na figura 6, que foi adaptado do trabalho de conclusdo de curso realizado
na Universidade Regional do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, “Manifestacdes
patolégicas em edificacao construida na década de 30 - Um estudo de caso”, de Lucas

Fernando Krug, no ano de 2006.

Figura 6: Fluxograma do procedimento.
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Fonte: Adaptado de Krug (2006).

Bezerra (2021) fez a utilizagdo de métodos semelhantes para a obteng¢do dos
seus resultados. Antonio Cesar Arivabene Com a ajuda de uma camera fotografica
registrou as patologias encontradas na edificacdo em que realizou seu estudo e as
catalogou de acordo com o tipo e local de surgimento, elencando as possiveis causas
para o surgimento das mesmas.

Associadamente as imagens e possiveis causas, organizou um planejamento de
intervengdes que poderiam ser realizadas a fim de sanar os problemas encontrados e
retardar o surgimento de novos aparecimentos.

Para tal, Bezerra (2021) elaborou um guia com alguns passos para realizar as
intervengdes necessarias nas estruturas.

A metodologia empregada no artigo segue os seguintes passos:

1. Inspecgdo visual: Foi realizada uma vistoria nas estruturas corroidas do

edificio residencial. Durante a inspec¢do, foram identificados pilares e vigas com
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armaduras expostas e corroidas, observando suas condi¢oes visuais e o contexto das
patologias.

2.  Coleta de informagdes: Informagoes adicionais foram obtidas por meio de
entrevistas informais com o responsavel pela execu¢do da obra, o que permitiu
levantar hipoteses sobre as causas das patologias encontradas, como o uso de materiais
de baixa qualidade, ma execugao das férmas e falta de manutencao.

3. Anadlise das causas: Através da analise dos dados coletados e de uma
revisdo bibliografica, foram identificadas as principais causas da corrosao, como a falta
de cobrimento adequado, segregacao do concreto e cura inadequada.

4.  Proposta de solugdes: Apds identificar as causas, o estudo sugere
intervencoes para corrigir as patologias, como reparos eletroquimicos e recomposicdo

estrutural das partes danificadas.

RESULTADOS E DISCURSOES

4.1: "Patologias em Estruturas de Concreto Armado - Estudo de Caso" -
Arivabene et al. (2015).

As estruturas de concreto armado sdo amplamente utilizadas na construgdo
civil devido a sua resisténcia e durabilidade. Porém, mesmo com a utilizacao de
tecnologia moderna e materiais de qualidade, essas estruturas podem desenvolver
patologias que comprometem sua integridade e seguranca. O artigo "Patologia de
Estruturas de Concreto Armado - Estudos de Casos" Arivabene (2015) discute diversas
patologias comuns como fissuras, fissuras, corrosdo do aco e segregacao do concreto e
analisa suas causas e solugoes.

Das patologias encontradas, as fissuras e trincas (figuras 7 e 8) sdao as mais
comuns e podem ser causadas por uma série de fatores, incluindo uso inadequado de
materiais e execucao incorreta. A queda do concreto de alturas e a baixa vibracao
durante a cura sdao exemplos de praticas que podem causar a segregacdo do concreto,
resultando em menor resisténcia estrutural. Além disso, falhas no projeto e a falta de
fiscalizacdo durante a execucao das obras também contribuem para o surgimento
dessas patologias, indicando a importancia de um planejamento minucioso e de uma

supervisao rigorosa.
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Figura 7: Fissura na vertical.

Fonte:www.ibratex.com.br/qual-a-diferenca-entre-trinca-fissura-e-rachadura/

Figura 8: Trinca em viga de sustentacdo.

Fonte: cesar@rcaengenharia.com.br.

As consequéncias dos danos as estruturas de concreto armado podem ser
graves. Por exemplo, a corrosdo de barras de aco pode comprometer a resisténcia de
uma estrutura, porque a corrosao faz com que o material se expanda, levando a fissuras
que podem evoluir para danos mais graves se ndo forem tratadas prontamente.
Portanto, a identificacdo precoce destas condi¢des é crucial para garantir a seguranga

e longevidade do edificio.
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Arivabene (2015) propde uma gama de solugdes para mitigar o impacto das
condic¢oes identificadas, a limpeza de barras de aco corroidas com spray de silica e a
substituicao do concreto danificado por materiais adequados sdo medidas essenciais
para restaurar a integridade estrutural. Adicionalmente, caso a patologia comprometa
significativamente a capacidade de carga do edificio, podera ser necessaria a adicao de
painéis metalicos para refor¢o estrutural. E igualmente importante reparar fissuras e
trincas imediatamente, pois estes pequenos danos, se ignorados, podem transformar-
se em problemas estruturais maiores, resultando em custos elevados e riscos de
seguranga.

A pesquisa de Arivabene (2015) revela a complexidade das patologias nas
estruturas de concreto armado e a necessidade de uma abordagem proativa na
identificacdo e reparo. O sucesso na construcao e manutencao de edificios depende nao
s6 da qualidade e execucdo dos materiais, mas também da diligéncia no
acompanhamento e resolucdo de problemas que possam surgir ao longo da vida util do
edificio. A aplicagdo das solugdes propostas neste artigo nao sé ajudara a melhorar a
durabilidade dos edificios, como também contribuira para a seguranca e o bem-estar
dos utilizadores. Portanto, os profissionais da engenharia civil devem manter-se
atualizados e comprometidos com as melhores praticas para prevenir e resolver esses
problemas.

4.2: "Patologias em estruturas de concreto armado: estudo de caso" - Bezerra
etal. (2021)

A corrosdo de barras de ago em estruturas de concreto armado é um problema
importante na engenharia civil, principalmente quando ocorre devido a presenca de
cloretos. A pesquisa conduzida Bezerra (2021) investiga as causas, consequéncias e

solugdes desse tipo de patologia.

Foram encontradas durante suas visitas algumas irregularidades que
ocasionaram patologias ligadas as reac¢des de cloreto e, posteriormente a corrosao das
estruturas de concreto armado sendo estas as seguintes: armaduras expostas e falta de
cobrimento minimo das armaduras (figura 9), segregacdo de concreto (figura 10),

corrosdo por cloretos ocasionada por ma execucao (figura 11).
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Bezerra (2021) destacou em sua pesquisa que grande parte das patologias
encontradas se devem por erros no processo executivo, tais quais as citadas no

paragrafo anterior.

Figura 9: Armaduras expostas e falta de cobrimento minimo das armaduras.

Fonte:https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BR]D/article /view/
22539/18046.

Figura 10: Segregacio de concreto.
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Fonte:https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BR]D/article /view/
22539/18046.
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Figura 11: Corrosao por cloretos ocasionada por ma execugao.

Fonte:https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BR]D/article /view /22539
/18046.

A corrosdo das armaduras é uma questdo critica porque compromete a
durabilidade e a seguranca das estruturas de concreto. Os motivos citados pelos
autores incluem ma execucdo das obras, cobertura insuficiente das armaduras,
utilizacdo de materiais de baixa qualidade, falhas de projeto estrutural e falta de
manutencao. Esses fatores contribuem para a exposicdo das armaduras ao ambiente
agressivo, favorecendo o processo de corrosdo, que se intensifica em ambientes com
alta umidade e presenca de cloretos, como os encontrados em areas costeiras ou devido
a utilizacao de desincrustantes e sais em estradas.

A auséncia de um revestimento apropriado é um dos maiores erros que
resultam na corrosdo das armaduras. O revestimento de concreto que resguarda as
armaduras contra a umidade e os agentes corrosivos quando este é inadequado, as

armaduras ficam a mostra, permitindo a entrada de cloretos e, por consequéncia, a
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corrosdo. Ademais, a execucdo inadequada e a negligéncia no processo de cura do
concreto podem levar a estruturas com fissuras e defeitos que facilitam a penetragdo
de 4gua e sais, acelerando o processo de deterioracao.

Os autores sugerem uma variedade de solu¢des eficientes para combater as
doencas identificadas. E essencial aplicar um revestimento minimo conforme as
especificacdes para proteger as armaduras. Ademais, é crucial aprimorar a execu¢ao
das construcdes, empregando formas apropriadas e cumprindo estritamente o
processo de cura do concreto, para assegurar a integridade da estrutura. A contratacao
de profissionais especializados é outra sugestdo relevante, jA que profissionais
qualificados tém a capacidade de reduzir falhas na execucdo que podem levar a
patologias futuras.

Outra estratégia sugerida é a recuperacdo das estruturas danificadas através de
processos eletroquimicos para eliminacdo de cloretos. Estes procedimentos sdo
revolucionarios e eficientes na restauracdo de armaduras corroidas, possibilitando
uma higienizagio aprofundada e a utilizagdo de produtos que previnem a corrosio. E
fundamental reconstruir a estrutura com concreto para recuperar a resisténcia e a
longevidade do edificio.

Em suma, a pesquisa conduzida pelos autores ressalta a relevancia de um
planejamento meticuloso e da realizacdo apropriada das construgdes de concreto
armado. A corrosdo das armaduras, particularmente a provocada por cloretos, pode
ser evitada e tratada através de praticas de engenharia adequadas e do uso de métodos
de reparacio sofisticados. E essencial investir na manutencio e supervisio constante
das estruturas para garantir a seguranca e a durabilidade das construcdes,
salvaguardando tanto o patrimoénio quanto a vida dos usuarios.

A tabela abaixo apresenta resumidamente os tipos de patologia identificadas

pelos autores em analise, bem como as suas provaveis causas e as solucdes sugeridas.

Tabela 1: Resumo dos tipos de patologia identificadas, as provaveis causas e as solucdes
sugeridas.
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Autor Tipo de Causas Solugoes
Patologia identificadas propostas
Fissuras, Falhas de projeto | Reforgo
trincas, e execucao, | estrutural com
Antonio corrosao €xcesso de | chapas
Cesar das carregamento em | metdlicas,
Arivabene | armaduras, | vigas, langcamento | limpeza das
segregacdo | do concreto de | armaduras,
do altura reparo
concreto inadequada, imediato de
incompatibilidade | trincas, uso de
de projetos. materiais  de
qualidade
Falhas de projeto | Aplicagdo de
e execucdo, mao | cobrimento
Lucas de | Corrosio de obra | minimo,
Oliveira por desqualificada, reparos
Bezerra cloretos baixa qualidade | localizados,
nas dos materiais, | métodos
armaduras | desrespeito ao | eletroquimicos,
tempo de cura do | mdo de obra
concreto, falta de | especializada,
manutengoes. manutenc¢ao
preventiva

Fonte: Proprio autor.
Comparacao

A comparacdo entre os dois artigos sobre patologias em estruturas de concreto
armado, intitulados “Patologias em Estruturas de Concreto Armado - Estudo de Caso”
de Antonio Cesar Arivabene e “Patologias em Estruturas de Concreto Armado: Estudo
de Caso” de Lucas de Oliveira Bezerra revela diferentes enfoques sobre as questoes que
afetam a durabilidade e a seguranca dessas estruturas. Enquanto o primeiro artigo
adota uma abordagem ampla, discutindo diversas patologias e suas causas, o segundo
concentra-se especificamente na corrosdo das armaduras de ago, destacando suas
implicagdes e solugoes.

O artigo de Arivabene (2015) apresenta uma visdo geral das patologias que
podem afetar estruturas de concreto armado, como fissuras, trincas, corrosao e
segregacado do concreto. O autor enfatiza que, apesar dos avancos tecnoldgicos e do uso

de materiais de qualidade, falhas na execucdo, uso inadequado de materiais e falta de
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fiscalizagdo podem comprometer a integridade estrutural. Esse enfoque abrangente
destaca a complexidade do problema, ressaltando a necessidade de planejamento e
supervisao rigorosa na construcao.

Por outro lado, o artigo de Bezerra (2021) foca especificamente na corrosao das
armaduras de aco, principalmente em contextos onde a presenca de cloretos é um fator
critico. Os autores analisam as causas especificas da corrosdo, incluindo a ma execucao
das obras e a insuficiéncia de revestimento protetor, e discutem como esses fatores
contribuem para a degradacao das estruturas, especialmente em ambientes agressivos,
como areas costeiras. Essa abordagem detalhada permite uma analise mais profunda
de uma patologia especifica, oferecendo um exame minucioso das suas consequéncias

e solucoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dois artigos oferecem solu¢des para mitigar as patologias discutidas, mas as
abordagens variam. Arivabene (2015) propoe uma gama de solugdes para restaurar a
integridade estrutural, incluindo a limpeza de barras de aco corroidas e a substituicao
do concreto danificado. Além disso, sugere a adicdo de painéis metalicos em casos
criticos, enfatizando a necessidade de reparos imediatos para evitar problemas
maiores no futuro.

Por sua vez, o artigo de Bezerra (2021) propde solugdes especificas para a
corrosao, como a aplicacao de revestimentos adequados, a melhoria na execucdo das
obras e a recuperacdo das estruturas danificadas através de processos eletroquimicos.
Essas solu¢des sdo inovadoras e focadas na prevencdo, indicando uma abordagem
proativa que busca nao apenas restaurar, mas também prevenir a recorréncia do
problema.

Contudo, percebe-se que a falta de acompanhamento e profissionais
qualificados sdo os maiores geradores de patologias no ambito dos dois trabalhos
analisados. Todas as manifestacdes poderiam ser evitadas se fossem seguidos os

parametros corretos previstos por normas no momento de execucao das estruturas.
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