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Resumo

Devido a facilidade de producao, baixo custo e alta durabilidade, o concreto tornou-se
um material utilizado em larga escala em todo o mundo. Entretanto, um conjunto de
variaveis como projeto, execucdo, manutencgao entre outros, podem diminuir a eficacia
da estrutura de concreto armado. Os problemas nas estruturas podem ser
diagnosticados estudando os sintomas, as causas e as origens dos defeitos das
construcdes civis, a este estudo denomina-se manifestacdo patologica. Este termo
pode ser utilizado quando ocorre perda ou queda de desempenho de um conjunto ou
componente estrutural. Como a execugao das obras sdo em sua maioria realizadas
de forma artesanal, sdo grandes as chances de ocorrer erros das mais diversas
esferas (controle, mao-de-obra, matérias), dando origem as manifestacdes
patolégicas. O presente trabalho faz uma revisdo bibliografica sobre a histéria do
concreto armado, suas caracteristicas, as principais manifestacdes patologicas, sua
origem devido aos erros de execucao e apontar solucoes.
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Abstract

Due to its ease of production, low cost and high durability, concrete has become a
material used on a large scale all over the world. However, a set of variables such as
design, execution, maintenance, among others, can reduce the effectiveness of the
reinforced concrete structure. Problems in structures can be diagnosed by studying
the symptoms, causes and origins of defects in civil constructions, this study is called
pathological manifestation. This term can be used when there is a loss or decrease in
the performance of an assembly or structural component. As the works are mostly
carried out by hand, there are great chances of errors in the most diverse spheres
(control, labor, materials), giving rise to pathological manifestations. The present work
makes a bibliographical review about the history of reinforced concrete, its
characteristics, the main pathological manifestations, its origin due to execution errors
and points out solutions.



Keywords: Reinforced Concrete; Pathological manifestations; Execution.

1 Introducéo

O concreto armado pode ser definido como a unido do concreto simples e de
um material resistente a tracdo (envolvido pelo concreto), como o aco, de tal modo
gue ambos resistam solidariamente aos esforcos solicitantes. Esse material tem
grande importancia na construcao civil, por assumir variadas formas com rapidez e
facilidade, além de atender as qualidades de resisténcia mecéanica (compressao e
tracdo) e durabilidade desejaveis para a edificacéo.

Porém, nem sempre o concreto atinge essas finalidades, devido a dificuldade
de controle de qualidade do material na obra, gerando uma série de probleméticas na
edificagcdo, como a ocorréncia de manifestacdes patologicas.

As manifestacfes patolégicas podem ter origem em diferentes fases da obra,
como projeto, execucdo ou mesmo utilizacdo do edificio e sdo frequentemente
causados por decorréncia de sobrecargas na edificacdo, impactos, abrasao,
movimentacdo térmica, concentracdo de armaduras, retracdo hidraulica e térmica, alta
relacdo dgua/cimento, exposicdo a ambientes marinhos, acdo da 4gua, excesso de
vibracdo, falhas de concretagem e falta de protecéo superficial, entre outros motivos
gue prejudicam a vida util da edificacao.

Além disso, a ocorréncia de falhas nessas fases provoca defeitos que podem
comprometer a seguranca e durabilidade do projeto, aumentando os cuidados com

manutencgao e ou recuperacgao, o que resulta numa elevacao dos custos da obra.

1.1 Objetivos
e Apresentar como a ocorréncia de falhas nessas fases provoca defeitos que
podem comprometer a seguranca e durabilidade do projeto.
e Demonstrar qual a importancia as estruturas de concreto.

e Analisar as causas de degradacéo na estrutura de concreto

2. Revisao da Literatura
O CONCRETO ARMADO



Chamamos de concreto armado uma estrutura de concreto com uma estrutura
de aco dentro. Essas esquadrias sdo necessarias para suprir a falta de tenséo de
tracdo do concreto (resisténcia a compressdo do concreto) e sdo essenciais para a
realizacdo de pegas como vigas e pisos. O concreto € um material que se mistura
uniformemente com ligante (cimento), agregado pequeno, agregado grande e agua.
Considerado o material mais importante na construgdo civil, possui diversas
aplicagbes néo estruturais, como pisos e paredes.

O projeto de estruturas de concreto armado € confiado a engenheiros
profissionais, também chamados de engenheiros de calculo. Eles determinam a
resisténcia do concreto, o tamanho das barras de aco, o espacamento entre as barras
de aco e o tamanho das partes que fardo parte do projeto (sapatas, blocos, pilares,

lajes, vigas, etc.).

Figura 1 - Execucao de concretagem na obra. Fonte: http://www.portaldoconcreto.com.br

Um bom projeto deve considerar todas as varidveis possiveis, ndo apenas o
preco unitario do aco e do concreto. Por exemplo, usando maior resisténcia no
concreto, podemos reduzir o tamanho das pecgas, diminuir o volume final do
concreto, o tamanho da forma, o tempo de deformac&o, o nimero de funcionarios,
a velocidade de trabalho, etc. Para melhor aproveitar as caracteristicas do produto,
€ necessario conhecer 0os materiais que compdem o concreto e aprimorar a forma

de calculo.


http://www.portaldoconcreto.com.br/

Desde que o primeiro lote de concreto armado apareceu, ha mais de 150
anos, o tratamento do concreto armado é a coisa mais recente, mas ha menos de
um século, ele tem sido usado em estruturas de base tecnoldgica e modelos de
calculo razoaveis. Desde entdo, devido as vantagens do concreto armado, tem sido
amplamente utilizado na construcao civil.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2007), a definicdo de estrutura de
concreto armado é que seu desempenho estrutural depende da forca de aderéncia
entre o concreto e as barras de a¢o, ndo sendo aplicada nenhuma tenséao inicial das
barras de aco antes da materializacdo dessa aderéncia.

O concreto armado é um material feito a partir da juncdo do concreto com as
barras de aco, portanto, identifica um Unico sdlido. Essa combinacdo aproveita as
principais vantagens desses dois sistemas em termos de resisténcia, durabilidade e
custo, destacando a boa resisténcia a compressao do concreto e a alta resisténcia
a tracdo do aco.

O concreto armado tem vantagens e desvantagens na estrutura.

2.1 Vantagens

* Boa resisténcia a grandes pressoes.

» Possui boa capacidade de processamento no estado fresco, podendo se
adaptar a varias formas.

» Domine razoavelmente a tecnologia de aplicagao em todo o pais.

* Desde que executado corretamente, € um material duravel.

* Desde que a qualidade do revestimento e do concreto atenda as condigdes
do substrato inserido na estrutura, é superior a madeira e ao aco em durabilidade e
resisténcia ao fogo.

« Em muitos casos, € mais economicamente viavel do que estruturas de aco.

* Resisténcia a choques, vibracbdes, calor e mudancas atmosféricas e

desgaste mecanico.



2.2 Desvantagens

* Isso resultara em elementos maiores em tamanho que o ago e, devido ao
seu maior peso especifico, geram um peso muito importante, o que limita seu uso
em determinadas situacdes ou custos.

» Adaptacgao e reforma sao frequentemente dificeis de implementar.

« E um bom condutor de calor e som.Em certas circunstancias, a combinacao
com outros materiais que causam problemas pode ser determinada.

« E necessario um sistema de ancoragem e ancoragem, que normalmente

deve ser mantido no lugar até que o concreto atinja a resisténcia adequada.

2.3 Conceitos de durabilidade e vida util
A sustentabilidade e durabilidade do concreto estdo intimamente relacionadas.

A durabilidade pode ser expressa em termos de vida Util, que se refere ao tempo que
um produto atende aos requisitos do usuario.

A sustentabilidade compreende as caracteristicas de deterioracdo dos
sistemas de betdo e estruturais, sendo este o principio de associar a aplicacdo dessas
caracteristicas a uma determinada estrutura e avaliar a sua resposta, que dard o
impacto agressivo do suporte e definira a sua vida Gtil e vida util. Segundo a NBR 6118
(ABNT, 2007), a durabilidade da estrutura € uma tendéncia para resistir as
provocacdes ambientais e é determinada pelo projetista e contratante no inicio do
projeto e da engenharia.

A norma define a vida util, o periodo de tempo para atender as caracteristicas
da estrutura de concreto, o desempenho no uso e os requisitos de manutencgao
especificados pelo projetista e o reparo causado por danos acidentais.

Porém, pode-se considerar que quando o desempenho do material (de acordo
com suas condi¢cbes de uso) é destruido a ponto de seu uso continuado ser
considerado perigoso ou mesmo nao lucrativo, o material esta se aproximando de sua
vida util. Portanto, a durabilidade da estrutura pode ser representada por um gréfico,
conforme mostrado na Figura 2 (ANDRADE, 1997).
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Figura 2 - Fases do desempenho de estrutura durante sua vida Util. Fonte: ANDRADE, 1997

Percebe-se que quando a estrutura comeca a perder seu desempenho devido
a alguma deterioracdo, ela deve ser reparada ou reforcada. Também deve ser
observado que o aumento dos danos a estrutura levara a maiores custos de correcao.

O bom desempenho dos materiais ou componentes ao longo do ciclo de vida é
considerado sindnimo de durabilidade. Segundo Souza e Ripper (2015), a falta de
fiscalizacdo e seguranca contribui em muito para os problemas econbmicos, a
irresponsabilidade dos produtores de materiais inferiores e dos responsaveis pelo
processo.

Como resultado, hoje, geralmente aumentamos o0 custo de restauracdo de
estruturas de concreto. Em paises com litorais extensos como Brasil, Estados Unidos
e México, a riqueza real gasta a cada ano é usada apenas para restaurar edificios
afetados pela corrosédo do cloreto. O cloreto atinge a barra de aco e causa corrosao
devido a qualidade insuficiente do concreto nela contido.

Percebe-se que quando a estrutura comeca a perder seu desempenho devido
a alguma deterioracdo, ela deve ser reparada ou reforcada. Também deve ser

observado que o aumento dos danos a estrutura levara a maiores custos de correcao.



O bom desempenho dos materiais ou componentes ao longo do ciclo de vida
€ considerado sinbnimo de durabilidade. Segundo Souza e Ripper (2015), a falta de
fiscalizagdo e segurancga contribui em muito para os problemas econdmicos, a
irresponsabilidade dos produtores de materiais inferiores e dos responsaveis pelo
processo.

Como resultado, hoje, geralmente aumentamos o0 custo de restauracdo de
estruturas de concreto. Em paises com litorais extensos como Brasil, Estados Unidos
e México, a riqueza real gasta a cada ano é usada apenas para restaurar edificios
afetados pela corrosédo do cloreto. O cloreto atinge a barra de aco e causa corrosao

devido a qualidade insuficiente do concreto nela contido.

3 FATORES DE DEGRADACAO DO CONCRETO

3.1 — As manifestacdes patolégicas

Patologia é a ciéncia que estuda a origem, 0s sintomas e a nhatureza das
doencas. No caso dos edificios, a patologia refere-se ao estudo de anomalias
relacionadas a sua deterioracao.

Manifestacbes patologicas em edificios sdo problemas que afetam e
comprometem seu desempenho, durabilidade e até seguranca do mesmo.

O termo patologia é usado em engenharia civili quando ha perda de
desempenho da estrutura. Este termo é utilizado no campo da saude, o que significa
0 estudo das doengas e sintomas que causam no organismo (SILVA, 2011).

Segundo Helene (1992): "A ciéncia da patologia pode ser entendida como uma
parte da engenharia que estuda os sintomas, mecanismos, causas e origens dos
defeitos nas construgdes civis, ou seja, 0 estudo de elementos constitutivos do
diagnéstico de problema .

Devem-se a execucdo ou uso indevido de materiais e técnicas pelo
trabalhador, as propriedades dos materiais, acdes externas e acidentes. S&o causas
relacionadas ao transporte, instalacdo, execugcao de juntas de concreto e cura de
concreto.

Apoés a entrada em vigor do novo codigo do consumidor, as manifestacdes
patolégicas causaram uma grande controvérsia entre 0s construtores e proprietarios

de iméveis, geralmente levando a processos judiciais.



Manifestacfes patoldgicas em edificios de acordo com o cédigo de consumo
sdo importante porque alertam os profissionais sobre a estrutura ou necessidade de
manutencgao para evitar compromissos futuros ou para provocar inseguranca entre 0s
residentes.

O conhecimento das causas das manifestacfes patoldgicas nos edificios, as
medidas preventivas na fase de projeto, a execucao cuidadosa, representam uma
economia significativa em comparacdo com a recuperacdo e sao ferramentas
fundamentais para reduzir manifestacdes patoldgicas.

Elas ocorrem em edificios de diferentes fontes. Elas podem se manifestar
imediatamente ou levar anos para fazer presentes. Nesse caso, eles sdo chamados
de defeitos ocultos. Manifestacdes patoldégicas podem vir de trés fases de
construcdo: manifestacao patolégica durante a concepc¢éo; Manifestacdo patoldgica
durante a construcdo; e manifestacédo patoldgica durante a construcao.

Manifestacfes patoldgicas na concepcdo sao as falhas de um mau estudo
preliminar,ou equivocos, sendo principalmente devido ao alto custo do processo de
construcdo, ou aos problemas relacionados ao uso das obras, considerando que as
falhas geradas durante a obra sdo responsaveis pelo surgimento e implementacao de
medidas sérias, problemas patoldgicos podem ser tdo diversos quanto a falhas do
estudo preliminar. Quanto aos defeitos no projeto,falhas no projeto final de
engenharia, resultam em consideracdes inadequadas de projeto, tais como defini¢cao
deficiente das ac¢Oes envolvidas ou sua combinacdo mais adversa, como escolha
inadequada do modelo de andlise, céalculo insuficiente da estrutura ou avaliagdo da
capacidade de carga do solo, incompatibilidade entre estrutura e arquitetura ou
instalacdes, especificagdo inadequada de materiais, detalhes insuficientes ou
detalhes faltantes de normalizacdo em representacfes gréficas, e erros de
dimensionamento inadequados.

Manifestagdo patologica durante a construcdo ocorrem devido a falta de
condi¢cbes de trabalho locais, como cuidado e motivagdo, mau treinamento da forca
de trabalho e comando fraco, baixo controle de qualidade de desempenho e / ou
supervisdo, ma qualidade de materiais e componentes, irresponsabilidade e
sabotagem, falta de prumo, esquadro e alinhamento de elementos, desigualdade do

solo, realizacdo de argamassas para revestimentos de diferentes espessuras.



Manifestacéo patolégica durante o uso da construcéo ocorrem devido ao mau
uso, devendo a estrutura ser mantida e cuidada, especialmente nas partes onde o
desgaste e a deterioracdo podem ser mais importantes ( com tintas,
impermeabilizagdo, etc.). Estas manifestacbes podem ocorrer devido a diversos
fatores, entre os principais podemos citar: devido ao excesso ou mudanca de carga
(zonas industriais, rodovias), mudancas nas condi¢cdes da regido durante sua vida
atil,em construcdes de alvenaria, 0s usuérios precisam saber quais paredes séo
estruturais e quais ndo sao, e devido a manutencéo ineficaz ou inadequada.

Os subsidios de manutencao devendo ser realizados, devendo as limpezas e
impermeabilizacbes serem feitas em areas que podem acumular agua, como

playgrounds, telhados, marquises, pistas e piscinas.

3.2.Manifestacao patoldgica nas estruturas de concreto

O concreto € um material composto principalmente de cimento, agregados
graudos, 4gua e pode conter outros elementos importantes, como aditivos.

Os principais processos responsaveis pela manifestacdo patoldégica no
concreto estrutural estdo relacionados a causas mecanicas, fisicas, quimicas,
bioldgicas e eletromagnéticas. A deteriora¢do do concreto vem de uma combinacao
de diferentes fatores externos e internos. Os processos de degradacéo prejudicam a
capacidade do material para executar suas funcdes e nem sempre € visivel.

Os principais sintomas que podem aparecer, sozinhos ou simultaneamente,
sao 0s seguintes: ruptura, desprendimento e desintegracao.

Entre as causas da manifestacdo patolégica do concreto, um dos mais sérios
problemas relacionados ao uso de agentes quimicos ou eletroquimicos no meio
ambiente, relacionados ou ndo a estresses mecanicos, € a corrosdo e / ou a oxidacao
do concreto armado. Seus efeitos ndo tratados séo irreversiveis, causando o colapso

da estrutura.

3.3. Causas de degradacao na estrutura de concreto
A NBR 6118 (ABNT, 2007) enfatiza o principal mecanismo de degradacéo do

concreto:



* Dissolver e transportar compostos de cimento hidratado através da lixiviagao
de agua carbonatada pura, agressiva ou acida;

* Expansao devido a contaminag&o da agua e do solo por sulfato, causando
inchago e reagdes nocivas;

» Expanséo devido a reacdo entre o alcali do cimento e certos agregados
reativos;

* Reacgdbes superficiais nocivas de certos agregados, que sdo causadas pela

transformacao de produtos de ferro presentes em sua composi¢cao mineral.

Quanto aos principais mecanismos de deterioracdo relacionados ao reforco,
podemos nos concentrar na carbonizacao e no cloreto.

O crescimento acelerado da construcéo civil agravou diversos fatores nocivos
a estrutura, estimulou a demanda por inovacgao, estimulou a crescente aceitacao dos

riscos pelas pessoas e fez com que vivessem um periodo preocupante..

Figura 3: Origem do problema:Projeto:
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Figura 3 — llustracéo de Projeto Fonte:www.vitruvius.com.br

Vérias falhas séo possiveis durante a fase de preparacao do projeto, que pode
vir do estudo preliminar, da preparacdo do projeto ou do projeto executivo. Essas
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falhas podem levar a um aumento no processo de construcdo, inconvenientes
relacionados ao trabalho e sérios problemas patologicos na estrutura.
Exemplos de questbes decorrentes da fase de projeto estéo listados abaixo:
e Uma definicdo errada das acfes ou a combinacdo mais desfavoravel para a
estrutura;
e Erros na avaliacdo da resisténcia do solo, o que pode levar a inesperados
problemas na construcdo, como recalque da estrutura;
e Adocdo de pecas com espessura de cobertura e relacdo agua/cimento
incompativeis com as condicdes climaticas e de exposicdo da estrutura;
e Especificacédo inadequada dos materiais;
¢ O dimensionamento que causa grandes deformacdes na estrutura, levando ao
aparecimento de rachaduras (partes finas e uso de grandes extensoes);
e Uso de juntas estruturais sujeitas a infiltracdo de &gua, proximo aos
elementos estrutural,
e Falta de compatibilidade entre projetos (arquitetdnicos, estruturais, hidro-
sanitarios, elétricos, entre outros);

e Detalhes construtivos impossiveis de serem realizada;

Figura 4: Origem do problema:Materiais

Figura 4— Materiais de construcdo Fonte: www.arcoweb.com.br

Uma vez definidas as especificagbes dos materiais na fase de projeto, a
aquisicdo dos insumos necessarios para a producdo do concreto deve ser bem
controlada para garantir as especificacdes e nao rejeitar o concreto. E importante que
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a caracterizacdo dos materiais de concreto deva atender as recomendacdes da NBR
12654 (ABNT, 1992).

No cimento, o estado fisico (como finura, inicio e fim do tratamento, resisténcia
a compressao, ductilidade) e os aspectos quimicos (como queima e perda de residuos
insollveis), o teor de aluminato tricalcico e alcalis. Para agregado, é necessario
analisar o material para detectar a presenca de contaminantes no agregado. Além
disso, € importante considerar as propriedades fisicas do agregado, como a forma
das particulas, pois a diferenca nessas propriedades pode causar maiores alteragces
nas propriedades do concreto fresco e do concreto endurecido.

A agua é uma parte importante do concreto, portanto, deve ser analisada antes
do uso, porque fatores como contaminantes afetardo o desempenho do concreto ao

longo do tempo..

Figura 5: Origem do problema:Execugéo

Figura 5 - Concretagem Fonte: www.arcoweb.com.br/

A NBR 14931 (ABNT, 2004) define a execucdo de uma estrutura especifica
como todas as atividades desenvolvidas durante a execucao, ou seja, as formas dos
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sistemas, armadura, concreto, endurecimento, etc. e as formas relacionadas a
inspecao e registro. Concreto, incluindo analise de controle de resisténcia do concreto.
A falha construtiva na fase de execucdo da obra afetara diretamente o
desempenho da estrutura de concreto. Para Souza e Ripper (2015), a fase de
execucdo da estrutura é responsavel por diversos problemas patolégicos. O erro
ocorreu devido ao processo produtivo, que passou por grandes modificacdes.
Normalmente, o problema que causa esses erros é a baixa qualidade técnica dos
trabalhadores. Além disso, devido a falta de inspecdes eficazes e ao controle
inadequado da equipe, certas atividades falharam, como suporte, modelagem,
localizacéo e qualidade das barras de aco e qualidade do concreto. e muitos mais

A NBR 12655 (ABNT, 2006) descreve a seguinte sequéncia como etapas
especificas de implementacao:

» Caracterizar os materiais constituintes do concreto conforme a NBR12654
(ABNT, 1992);

» Pesquisa de quantidade de concreto;

* Definir e verificar o concreto;

* Preparagao de concreto;

No processo de implementacdo especifico, as principais etapas e aspectos
importantes a serem avaliados sdo descritos a sequir:

» Mistura: Os componentes de concreto devem ser misturados para formar uma
massa uniforme. Esta operacéo pode ser realizada em betoneira ou em equipamento
de mistura. E importante atentar para 0s seguintes aspectos, como ordem de
colocacao do material, tempo de mistura, correcao da agua pelo agregado e possiveis

erros na quantidade de produto adicionada..
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1. Espalhe a 2. Sobre a 3. Comuma pa ou 4. Espalhe a

areia, areia, enxada, mexa a mistura,
formando cologque o areia e o cimento até formande uma
uma camada cimento formar uma mistura camada de
de uns 15 cm bem uniforme 15ecma20cm

5. Coloque as pedras 6. Faga um monte 7. Adicione e misture a
sobre esta camada, com um buraco agua aos poucos,
misturando tudo (coroa) no meio evitando que ela
muito bem escorra

Figura 6 — Passo-a-passo para mistura de concreto. Fonte: www.fazfacil.com.br/reforma-
construcao/tracos-concreto-mistura/

Transporte: Uma vez que o bloco de concreto € preparado, ele deve ser
transferido do local de mistura para o local de langcamento. Esse tipo de transporte
pode ser feito manualmente, os principais problemas séo a separacdo do concreto
durante o transporte, a perda de materiais e 0 tempo de abastecimento das
paredes externas. Portanto, a qualidade do servico fica comprometida. O
transporte também pode ser feito com betoneira, tendo decorrido algum tempo

entre a saida da betoneira da fabrica e a descarga do concreto durante a obra.

Figura 7 — Caminh&o betoneira Fonte: www.supermix.com.br/
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« Lancamento: Envolve a montagem de concreto para moldar a peca de trabalho, e
uma pa, carrinho de mao ou bomba podem ser usados para alcancar distancias
maiores. Outro aspecto importante a ser observado é o tempo real de inicializacao.
Deve-se ter cuidado ao fazer blocos de concreto maiores que 2 metros para evitar
a separacao de agregados graudos no fundo.

Figura 8 — Langamento de concreto Fonte:

http://www.acharimoveis.com/blog_imobiliario/?tag=tipos-de-concreto

e Adensamento: E uma atividade que faz com que o concreto vibre em um novo
estado, o objetivo é eliminar o ar aprisionado na etapa anterior. Defeitos que
ocorrem neste estagio, como vibragéo excessiva ou insuficiente, podem causar
problemas de isolamento. Portanto, a frequéncia e amplitude do vibrador, bem
como o tempo de uso e configuracdo do equipamento sao escolhas importantes
para o sucesso do projeto..
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Figura 9 - Adensamento Fonte: http://www.construindo.com.br/concretagem/index0.html

Cura: Esta € uma atividade para manter o teor de umidade e evitar que a agua
evapore da mistura. No processo de hidratacdo do material, a temperatura
favoravel do concreto também é garantida. A atividade de cura se resume no
recobrimento da peca fundida com agua no menor tempo possivel, que é funcéo
da relacdo a / c do tipo de cimento utilizado. As propriedades da superficie sdo
mais afetadas por um endurecimento mal executado, como a presenca de

trincas, permeabilidade e carbonizagéao.
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Figura 10 - Cura Fonte http://lonax.blogspot.com.br/2012/11/cura-do-concreto.html

E necessario enfatizar novamente que defeitos de concreto negligenciados ou
reparados incorretamente podem ter sérias consequéncias para a estrutura,
especialmente em areas corrosivas ou locais de dificil inspecéao.

O ndo cumprimento desses parametros resultara em perda de elasticidade e

pode causar o colapso de certos elementos (como pilares de construcéo).

3. Metodologia

Quanto a natureza, trata-se de um trabalho teérico, pois ndo se tratar de
nenhum estudo de caso em particular, mas sim, analisar determinado assunto,
objetivando enriquecer o conhecimento cientifico acerca do tema tratado.

Esse trabalho, que ndo tem por objetivo uma utilizacdo pratica dos resultados,
mas sim o enriguecimento do conhecimento cientifico, define-se como uma pesquisa
tedrica. E importante ressaltar que o embasamento tedrico é fundamental para o
desenvolvimento de qualquer tipo de pesquisa e avanco de qualquer campo da
ciéncia.

Quanto aos obijetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria, que segundo Gil
(2003, p. 41), “tém como objetivo proporcionar uma maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses.”

Quanto a forma de abordagem foi utilizada a pesquisa qualitativa, que pode ser
caracterizada pela inexisténcia de dados quantitativos nas suas analises.

Na pesquisa qualitativa concebem-se analises mais profundas em relacao ao
fenbmeno que esta sendo estudado. A abordagem qualitativa visa destacar
caracteristicas ndo observadas por meio de um estudo quantitativo, haja vista a
superficialidade deste ultimo.

Quanto a forma de abordagem sera utilizada também a pesquisa documental,
que € aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos ou retrospectivos,
considerados cientificamente auténticos.

Em relacdo aos procedimentos técnicos esta pesquisa adotou dados

bibliograficos e a andlise documental, uma vez que o trabalho foi elaborado a partir de
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material ja publicado, constituido, principalmente, de livros, pareceres, artigos,

periodicos e material disponibilizado via internet.

4. Resultados e Discussao

Quando se verificar que uma estrutura de concreto armado possui problemas
patoldgicos, é necessario realizar um estudo detalhado e planejado para determinar
as reais condi¢cOes da estrutura, para avaliar as anomalias existentes, suas causas, e
as medidas a serem adotadas para recuperacao ou reforco da estrutura (SOUZA &
RIPPER, 2015).

A metodologia convencional de inspecéo de estrutura pode ser dividida em
trés etapas basicas: coleta de dados, analise e diagndstico.
A etapa de coleta de dados fornecera a ajuda necessaria para que a analise

seja executada adequadamente, incluindo as seguintes etapas:

. Classificacdo do meio ambiente;
. Pesquisa visual e aceleracdodas medidas estruturais;
. Estimar as possiveis consequéncias do dano e, se necessario, tomar

medidas de emergéncia, como escorar parte ou toda a estrutura,

o Estudo detalhado de sintomas patologicos (documentacdo fotogréfica,
avaliacdo da presenca de agentes agressores, medidas de deformacéo,
medidas de perda de secdes de blindagem, entre outros);

« ldentificacédo de erros relativos ao projeto da estrutura (projeto), sua execucgao,
uso e manutencao;

e Instrumentacdo da estrutura e realizacéo de testes laboratoriais.

O segundo passo, a analise de dados, visa guiar o analista estrutural em
direcdo a uma compreensao da estrutura e como 0s sintomas patolégicos surgiram e
se desenvolveram.

O ultimo passo, o diagnostico, sO pode ser feito apos a conclusédo das etapas
de investigacdo e andlise. As causas da manifestacdo patoldégica devem ser

procuradas, fazendo um diagndstico preciso para que a recuperacgao seja eficaz.
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Uma manifestacdo patoldégica pode ser consequéncia de varias
deficiéncias. Assim, para que a medida corretiva seja efetiva, todas as suas causas
devem ser sanadas (Silva, 2011).

Ele observa que o tratamento de qualquer doenca requer muito mais cuidado
do que o adotado no processo executivo. Por esta razdo, deve-se notar mais uma vez
gue € melhor prevenir do que remediar, sendo o exercicio correto das boas praticas

de engenharia e controle tecnoldgico e a qualidade apropriada.

5. Concluséao

Existem varios riscos possiveis de deterioracdo de uma estrutura. No entanto,
a medida mais eficaz para evitar que elas comprometam a construcao é a prevencao.

Cabe, portanto, aos projetistas conhecer as possiveis causas das
manifestacfes patoldgicas em cada estrutura, conhecimento dos tipos de materiais
aplicaveis em cada local de andlise.

Ha também o problema da politica de menor custo que geralmente prejudica a
qualidade dos projetos e a prética de leildes no momento da contratacdo, experiéncia
e qualidade que sdo importantes para a elaboracdo do projeto. Em um projeto
subestimado, a maioria das manifestacées patoldgicas resulta da falha de execucéo
e também da falta de controle de qualidade.

Para melhorar os resultados, é importante investir na formagcdo dos
trabalhadores, em condi¢cdes dignas de trabalho e no desenvolvimento desses
profissionais. Para os implementadores, o0 senso comum é que 0 ambiente construido
€ criado para que o homem possa aproveitd-lo ao maximo e, portanto, deve ser

executado com o melhor potencial de trabalho, de conhecimento técnico e materiais.
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