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Avaliacdo Patoldgica De Estrutura De Concreto Armado Em Barbacena-MG

1. Resumo

As patologias presentes em estruturas de concreto armado possuem Varias possiveis
causas, a depender de outros tantos fatores (ambiental, material utilizado, etc.).
Independente da situacdo, a manutencdo periddica do conjunto concreto-aco fez-se
necessario devido a vida Gtil dos elementos, e nos casos mais severos, o tratamento para
evitar mais perda de material € o ideal. Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da
estrutura de um edificio no municipio de Barbacena-MG, cujas patologias estruturais
estdo evidentes. Para tanto, sera utilizado metodologia proposta por Lichtenstein, em que

ocorrem trés etapas, transpondo entre identificacdo a solucdo do problema.

2. Introducéo/Justificativa

O concreto armado é considerado o tipo de estrutura na construgdo civil mais
utilizado desde o seculo XIX (YANG, LI, LI, 2017). Segundo Grzymski, Musiat e Trapko
(2019), o concreto tem como caracteristicas a facilidade de moldagem, resisténcia a
condicBes ambientais agressivas (caso de concretos especiais) e resisténcia & compressao;
em contrapartida, apresenta uma baixa resisténcia a tracdo, o que gerou uma necessidade
de absorgdo desta tensdo, atraves da incorporacdo barras de aco, gerando o concreto
armado. A harmonia entre 0 aco e concreto acarreta em equilibrio de capacidades e forcas
de deformacdo (BALAFAS, BURGOYNE, 2010). A construcéo civil no Brasil ndo tem



crescido nos altimos anos devido a crise econdmica que o pais enfrenta (ERAT et al.,
2018).

Entretanto desde os anos de 1970 tem-se notado que o concreto possui limitacéo
no que tange a protecdo do acgo de corrosdo (YANG, LI, LI, 2017), visto como uma das
maiores ameacas a durabilidade e seguranca as estruturas de concreto armado (CHEN,
LEUNG, 2018). Segundo Tang et al. (2015), as causas de danificagéo do concreto podem
variar entre fatores fisicos, quimicos e mecanicos, muitas vezes atuantes em conjunto na
estrutura. Devido ao regime climatico de estacGes do ano no Brasil, onde ha cerca de seis
meses de altas temperaturas e elevada umidade do ar, o surgimento de fissuras € facilitado
(BALAFAS, BURGOYNE, 2010). Além disso, exposi¢do a outros elementos como
cloretos (ANGST, 2019) e fatores como a execucao dos projetos, qualidade dos produtos
e qualificacdo dos profissionais também sdo influéncias passiveis a eclosao de danos
estruturais (HILLESHEIM et al., 2016). Como resposta, foram criadas normas técnicas
com o intuito de melhorar a vida Util desse tipo de estrutura. A NBR 6118:2003 traz o
conceito de durabilidade, em que demonstra a importancia da resisténcia da estrutura em

relacdo ao ambiente que o circunda.

“Consiste na capacidade de a estrutura resistir as influéncias ambientais
previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o
contratante, no inicio dos trabalhos de elaboragdo do projeto.” (ABNT, 2003,

p. 13, grifo nosso)

No intuito de avaliar as estruturas de concreto armado ja danificadas, séo
necessarias andalises patologicas para identificacdo do tipo adequado de manutencao
estrutural. Além do clima, a corrosdo, por exemplo, é outro fator observado que influencia
significativamente no aumento de rachaduras no concreto (XI, YANG, 2017).
Paralelamente, a principal seguranga que 0 aco possui € a propria cobertura concreto, de
acordo com a NBR 6118:2003.

“Q risco e a evolucdo da corrosdo do aco na regido das fissuras de flexdo
transversais a armadura principal dependem essencialmente da qualidade e da

espessura do concreto de cobrimento da armadura.” (ABNT, 2003, p. 13)

Ou seja, existe uma natureza mutualistica entre os dois elementos, intrinsecamente

a estrutura. Devido a isto, a necessidade de manutencdo do concreto armado € inerente



aos proprios materiais. Consequentemente, o direcionamento da recuperacdo estrutural
leva ao tratamento sincrono do conjunto dos materiais. Pesquisas atuais tém proposto
estudos de suas atuacgdes simultaneas (CHEN, LEUNG, 2018).

3. Objetivos

O objetivo principal do estudo serd identificar todas as manifestacdes patoldgicas
presentes no edificio selecionado como estudo de caso. A partir deste reconhecimento,
sera realizado os possiveis apontamentos de origens e causas das ocorréncias, e propor

métodos de intervencdo adequados para cada uma.

4. Materiais e Métodos

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

A presente pesquisa buscou atuar a teoria da patologia no estudo de caso de um
edificio no municipio de Barbacena-MG. O edificio foi construido na década de 1980,
feito em concreto armado, de carater residencial. A construcdo ja apresenta algumas
condicdes patologicas nas areas comuns passiveis de analise técnica, 0 que motivou a

pesquisa.

4.2. Levantamento dos dados

Para o levantamento dos dados patoldgicos e sua andlise subsequente, sera
utilizado o método proposto por Lichtenstein (1985). Este método contempla de modo
intuitivo o procedimento organizado em trés etapas: definicdo do problema patolégico;
diagnostico; prognostico (Figura 01). O método inclui os materiais para cada subitem a
ser executado.

Para o estudo de caso, a primeira etapa sera a vistoria do edificio, com a utilizagéo
de sentidos humanos e instrumentos passiveis de medicao das patologias. De acordo com
a metodologia proposta, caso seja necessario ainda nesta etapa, sera levantado

informagdes orais através dos moradores, e informagfes formais como o projeto



estrutural. Podera também ser realizado exames na estrutura in loco ou aquisicdo de
amostras para exames laboratoriais, além da pesquisa bibliografica.

A partir dos dados compilados sera realizado o diagnostico, onde devera ser
exposto as possiveis origens, causas e 0s respectivos mecanismos de ocorréncia da
patologia. Posteriormente havera a definicdo das alternativas de intervencdo ou nao da
patologia, a depender do diagnostico anterior. Caso a conduta seja de ndo intervencdo da
estrutura, justificar-se-4 pela deterioracdo do concreto armado, pelo desempenho
insatisfatorio do edificio ou o risco de colapso da estrutura. Caso contrério, sera feita a
intervencdo com a finalidade de reparo, protecdo ou restricdo de uso.

A avaliacdo final € necessaria para que seja analisado o grau de satisfacdo com o
resultado. O indeferimento da avaliagdo resultara em novo diagndstico, com o objetivo
de buscar a definicdo mais adequada para dar prosseguimento as necessidades da
estrutura. Entretanto, em caso favoravel ao grau de satisfacdo, o processo é registrado

para situagOes futuras.
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Figura 1 — Fluxograma do procedimento para diagnéstico e conduta em patologias.
Adaptado de Lichtenstein (1985).



5. Resultados e Discussao

O edificio, construido em meados da década de 1980 de concreto armado possui
quatro andares, constituindo em um andar terreo e trés andares residenciais. Cada andar
residencial possui dois apartamentos, posicionados lado a lado, e espelhados entre si,
consumando em seis apartamentos, todos ocupados, totalizando quatorze moradores. O
revestimento da area externa da construcdo, em contato direto com o ambiente, é de
granitina, material considerado poroso. Nao foram encontradas nenhuma das plantas do
prédio, e ndo existe um historico de grandes reformas estruturais, de acordo com
moradores. Segundo Erat et al. (2016), a dificuldade de registros de projetos pode estar
relacionada com a despreocupacao a época. Levando em consideracao a parte interna dos
apartamentos, os problemas recorrentes sao de umidade presente nas paredes que fazem
divisa com a area externa. Nao houve manifestacdo sobre problemas com vigas e pilares
internos, seja nos apartamentos, seja na area comum.

Para o caso da area externa da construcdo, local onde foram detectados os
problemas, foram encontradas 13 patologias consideradas toleraveis (pequenas
manifestacdes), entre trincas e fissuras, distribuidas ao longo do perimetro da construcao,
levantado manualmente devido a inexisténcia das plantas (Figura 01). Existem fissuras
as quais prolongam-se entre varios andares verticalmente, enquanto outras sdo pontuais.
Foram encontradas 9 patologias em pilares, representando 69% das patologias
encontradas. Consideradas mais graves, 3 patologias apresentaram exposicao parcial da
ferragem devido a perda de revestimento e desagregacao do concreto, sendo uma com 19
cm de comprimento, um com 33 cm e a outra com 7 cm.

No intuito de verificacdo mais profunda acerca da patologia no pilar, foi retirado
0 revestimento de granitina do pilar com maior exposicao das ferragens. Foi identificado
corrosdo em toda ferragem ao longo do pilar. Para o diagndstico, observou-se a
possibilidade de desagregamento do revestimento devido a sua alta porosidade, somado
a utilizacao grande utilizacdo de reboco (em média 5 cm). Esses fatores podem ocasionar
uma retencdo de &gua, favorecendo a desagregacdo. Ao mensurar a cobertura da
armadura, nota-se que o valor encontrado de 1,5 cm, né@o se enquadra na norma NBR
6118 (2004), que possui o valor minimo para pilares de classe de agressividade ambiental
Il (ambiente urbano) 3,0 cm, uma vez que esta classe € considerada moderadamente
agressiva e com baixo risco de deteriorizacdo da estrutura (ABNT, 2004). Dessa maneira,

uma possivel infiltragdo no cobrimento da armadura gerou sua instabilidade, que



agregado a diferenca de dilatacdo entre este e a armadura, ocorreu seu descobrimento e
agravou a possibilidade de corrosdo pelo maior contato com o ambiente (ERAT et al.,
2016). Além disso, Balafas e Burgoyne (2010) afirmam que o tempo de rompimento do
cobrimento é diretamente relacionada a producdo de ferrugem e a resisténcia que o
sistema tem a essa producdo. Alta umidade e temperatura também sdo fatores que

favorecem o rompimento do cobrimento, segundo os autores.
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