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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar as manifestagbes patoldgicas em estruturas
de concreto armado, destacando a corrosdo das armaduras, fissuragdo e
carbonatagcdo. Por meio de uma revisdo bibliografica, foram identificadas as
principais causas e possiveis solu¢gdes para essas patologias. A corrosdo das
armaduras € um dos problemas mais comuns em estruturas de concreto armado.
Trata-se de um processo eletroquimico decorrente da reacdo de oxidacédo do ago. A
adicao de silica ativa ao concreto é uma solugao eficaz para reduzir a ocorréncia e a
evolugdo da corrosdo. A fissuragdo do concreto é outra manifestacdo patoldgica
relevante, podendo ocorrer devido a influéncias mecanicas ou fisico-quimicas. Essas
fissuras podem comprometer a estética e a seguranga da estrutura, além de
permitirem a entrada de substancias agressivas. E fundamental identificar e tratar
essas fissuras 0 mais rapido possivel. A carbonatagdo € um processo natural que
ocorre em estruturas de concreto expostas ao ar ambiente. Esse processo reduz a
protecdo das armaduras contra a corrosao e diminui a resisténcia a compressao do
concreto. Medidas como a adigdo de materiais reativos, como a silica ativa, e a
garantia de cobertura adequada da armadura s&o importantes para prevenir a
carbonatacdo. Em conclusdo, € essencial realizar inspecbes periddicas em
estruturas de concreto para identificar possiveis manifestagdes patoldgicas e adotar
medidas corretivas. Um planejamento e projeto detalhados, o uso de materiais de
qualidade e a execugdo adequada sédo fundamentais para garantir a durabilidade e
seguranga das construgdes. A conscientizagdo sobre as principais patologias e a
adocdo de medidas preventivas sao essenciais para minimizar os problemas e
promover estruturas mais resilientes e duradouras.
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ABSTRACT

This study aimed to analyze the pathological manifestations in reinforced concrete
structures, highlighting reinforcement corrosion, cracking and carbonation. Through a
bibliographic review, the main causes and possible solutions for these pathologies
were identified. Reinforcement corrosion is one of the most common problems in
reinforced concrete structures. It is an electrochemical process resulting from the
oxidation reaction of steel. The addition of silica fume to concrete is an effective
solution to reduce the occurrence and evolution of corrosion. Concrete cracking is
another relevant pathological manifestation, which may occur due to mechanical or
physical-chemical influences. These cracks can compromise the aesthetics and
safety of the structure, in addition to allowing the entry of aggressive substances. It is
critical to identify and treat these fissures as soon as possible. Carbonation is a
natural process that occurs in concrete structures exposed to ambient air. This
process reduces the protection of the reinforcement against corrosion and decreases
the compressive strength of the concrete. Measures such as the addition of reactive
materials such as metakaolin and ensuring adequate reinforcement coverage are
important to prevent carbonation. In conclusion, it is essential to carry out periodic
inspections on concrete structures to identify possible pathological manifestations
and adopt corrective measures. Detailed planning and design, the use of quality
materials and proper execution are essential to ensure the durability and safety of
buildings. Awareness of the main pathologies and the adoption of preventive
measures are essential to minimize problems and promote more resilient and lasting
structures.

Keywords: Pathology; Corrosion; Cracks; Carbonation; Prevention.

1 INTRODUGAO

Esta revisao bibliografica aborda as manifestagbes patolégicas que ocorrem
em estruturas de concreto armado, que sao causadas por diversos fatores como
corrosdo, fissuras, trincas e carbonatagdo. O artigo enfatiza que o processo de
construgcédo e uso pode levar a essas manifestagcées, sendo recomendavel dedicar
mais tempo ao planejamento e projeto para evitar tais problemas. Com a
implantagdo do concreto armado nas edificagdes no século XIX, houve um grande
salto nas técnicas construtivas, permitindo ousados estilos estéticos e funcionais,
cada vez mais com formas e vaos longos foram surgindo com o passar do tempo
(FREITAS, 2009).

Apds a chegada da Companhia Brasileira de Cimento Portland em 1924 e a
recente industrializagdo do pais, houve uma necessidade de obras de infraestrutura

cada vez maiores, com o aumento da demanda acelerada comecgou a necessidade
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de executar obras com maior qualidade e menor tempo possivel, na virada do século
o crescimento da construgdo civil brasileira tomou grandes proporgdes a partir de
2005 (CHAVES, 2005) entdao o mercado imobiliario cresceu em marcha acelerada.
comegou uma corrida na construgao civil e consequentemente uma enxurrada de
manifestagcdes patoldgicas nas edificagdes.

O termo manifestagdo patoldgica aqui utilizado é uma analogia ao emprego
do mesmo na area da saude (GRANDISKI, 1995). Uma manifestagao patoldgica é a
expressao resultante de um mecanismo de degradagao e a patologia € uma ciéncia
formada por um conjunto de teorias que serve para explicar o mecanismo e a causa
da ocorréncia de determinada manifestacéo patoldgica (IBFC, 2017).

A compreensao de manifestagcdes patoldgicas em estruturas de concreto
armado, como exposi¢ao das armaduras, corrosao, carbonatagao, cura insuficiente,
falta de impermeabilizacdo, baixa aderéncia da argamassa, recalque, falta de
precisdo na analise do solo, insuficiéncia no sistema de drenagem, pode ajudar tanto
no meio profissional como no meio académico a se desenvolver novas técnicas
construtivas, e na elaboragcdo de normas regulamentadoras para combater esse
problema (BRITO, 2017).

O estudo das manifestagbes patologicas busca encontrar informag¢des sobre
possiveis motivos, mas também indicar solucdes para tais imperfeicdes. Pelo fato de
uma obra finalizada ser composta por varias etapas (BATISTA, 2021).

O objetivo deste trabalho é identificar os motivos e as origens dessas
manifestacbes em estruturas de concreto armado, para associar a manifestacao
patolégica a idade, tipo, método construtivo e a relagdo com materiais usados na
execugao.

Visto que a Construgdo Civil € um local com uma enorme variedade de
materiais e que um conjunto de fatores levam ao surgimento de algumas
manifestagbes patologicas, € possivel identificar os motivos e origens dessas
manifestacdes de edificacbes em estruturas de concreto armado.

Espera-se que seja possivel avaliar as manifestacbes patologicas em
estruturas de concreto, visto que é de grande importdncia o estudo de
manifestacbes patoldégicas para a manutencdo adequada das edificagbes e
avaliacdo dos efeitos do surgimento da mesma, para que sejam tomadas as

medidas necessarias a sua solucéo.



Realizaremos uma revisao bibliografica das manifestagbes patoldégicas mais
comuns em estruturas de concreto armado com objetivo de relacionar a
manifestacdo patoldgica identificada com sua possivel causa, apresentar possiveis
solugdes e relacionar a mesma com a idade da edificagao.

Atualmente observa-se que muitos pesquisadores se dedicam ao estudo da
durabilidade da construgdo. Esse interesse se deve a grande quantidade de danos
que ocorrem nas estruturas de concreto, principalmente devido ao efeito combinado
da agressividade ambiental com os problemas estruturais que com elas interagem,
bem como a utilizacido de praticas executivas inadequadas durante as diferentes
etapas do processo construtivo (ARANHA, 1994). Justifica-se abordar o tema

manifestagcdes patoldgicas, identificar visualmente os problemas e buscar solugdes.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Manifestacdes Patologicas No Concreto Armado

No campo da engenharia, a analise das patologias em edificios se dedica ao
estudo dos problemas construtivos e das consequentes alteragdes funcionais. Essas
patologias podem surgir durante a execug¢ao da obra, devido a aplicagao inadequada
de materiais, dimensionamento deficiente do projeto ou falta de mao de obra
qualificada (OLIVEIRA, 2014).

Segundo Helene (2007), o processo de construgcdo e utilizagcdo pode ser
dividido em cinco fases, como ilustrado na figura 01: planejamento, projeto,
fabricacdo dos materiais e outros elementos, execucdo propriamente dita e
utilizagcdo. A maioria das questdes surge nas fases de planejamento e projeto. Em
geral, a qualidade dos planos e projetos é tdo importante quanto a qualidade dos
materiais e da execug¢ao. Portanto, € recomendavel dedicar mais tempo para tornar

o projeto mais detalhado e abrangente.



Figura 01- Patologias nas etapas de processo de construgéo.
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Fonte: HELENE (2007).

Segundo Gomes (2020), apropriadamente, ha uma diferenga entre
manifestagbes patoldgicas e patologia, manifestagcdes patoldgicas € a expressao
produzida pelo mecanismo de degradagao. A patologia € uma ciéncia que consiste
em um conjunto de teorias que explicam como e por que isso acontece.

Ha diversos fatores que levam uma estrutura de concreto armado a
apresentar manifestagdes patoldgicas, no presente trabalho iremos abordar algumas
bastante recorrentes, como corrosao das armaduras, fissuras, trincas, rachaduras e

carbonatacao.

2.1.1 Corrosao
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A corrosdo da armadura de aco dentro do concreto € um processo
eletroquimico, onde acontece a reacdo de oxidagcido e os ions circulam através do

eletrélito, como pode ser observado na figura 02.

Figura 02 - Exemplo de corrosdo na armadura.
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Fonte: SILVA (2018).

No anodo, o ferro se dissolve a medida que a corrente € puxada. A
eletricidade é direcionada através da agua para o catodo. Combinacédo de cations
Fe+ com anion (OH)- Hidréxido ferroso € formado, a cor € amarelo claro. No catodo,
0 excesso de elétrons na armadura se combinam com agua e o oxigénio que esta
presente no concreto para formar oxido de ferro hidratado (Fe203 nH20), a cor é
avermelhada (SOUZA e RIPPER, 1998).

Portanto, pode-se concluir que apenas o oxigénio é consumido, no processo
de formacdo de corrosdo do ago. Este oxigénio geralmente existe nos poros do
concreto e se afasta da superficie do concreto chegando a armadura. O processo
pode ser visto na figura 03. A dgua existe apenas para fazer o processo de eletrélise
ocorrer (REBMANN, 2011).

Figura 03 - Detalhes de como acontece o processo de corrosdo.
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Fonte: LODI (2020).
Durante a corrosdo do vergalhdo, o volume de produtos de corrosao
(“ferrugem”) aumenta significativamente, gerando grande tensdo no concreto,
causando fissuras e descamagdo no concreto e argamassa, revestimentos

ceramicos, etc, o que pode ser notado nas figuras 04 e 05.



Figura 04 - Deterioragao progressiva do concreto de cobrimento, devido a corrosédo das

armaduras.
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Fonte: HELENE (1986).

Figura 05 - Perda da camada de cobrimento do concreto.
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Fonte: Proprio Autor (2023).

A adicao de silica ativa ao concreto € um método para reduzir a ocorréncia e
evolugdo da corrosdo em estruturas de concreto. Ele funciona melhor contra ataques
agressivos. A silica ativa promove a densificagdo da matriz cimenticia e reduz
significativamente a porosidade e a permeabilidade da pasta cimenticia, evitando ou
retardando a intrusdo de substancias agressivas causadoras de corrosao.

A silica ativa também reage com o excesso de hidroxido de calcio formado
pela reagdo do cimento com a agua, reduzindo a porosidade do concreto e

impedindo a penetracéo de ions cloreto e didxido de carbono.



As normas brasileiras recomendam o uso de cobertura minima de concreto
nas secdes de aco para que o vergalhdo ndo fique exposto. E necessario garantir
um volume minimo de concreto ao redor das ferragens para prevenir a corrosao.
Caso a cobertura minima n&o seja cumprida, a estrutura corre sério risco de nao

atender aos requisitos técnicos (SANTOS, 2006).

2.1.2 Fissuras

Uma fissura é uma fresta que atinge a superficie de concreto. Torna-se um
caminho rapido para a entrada de substancias agressivas na estrutura. A palavra
fissura é utilizada para definir a ruptura que ocorre no concreto sob influéncia
mecanica ou fisico-quimica.

Para Silva (2022), As fissuras podem ser definidas como manifestacdes
patologicas caracteristicas de estruturas de concreto, até mesmo danos caso mais
comum. Para usuarios, essa exce¢ao € mais necessaria.

Na ocorréncia de fissuras no concreto, a aparéncia e a estética da estrutura
sdo as mais afetadas. Essa manifestagcado patologica transmite uma sensagdo de
perda de seguranga ao usuario do edificio é o aspecto mais importante a ser
abordado (ZUCHETTI, 2016).

Essas fissuras apresentam-se geralmente como aberturas estreitas e longas
na superficie de um material. Normalmente sao de gravidade menor e superficial. De
acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), uma fissura € definida como a abertura
resultante da ruptura de um material ou componente, com uma abertura igual ou

inferior a 0,5 mm, conforme representado na tabela 06, a seguir.

Figura 06 - Tabela de classificacdo de aberturas.



Tipo de Lesdo Abertura

Fissura até 0,5 mm
Trinca de0,5mma 1,5 mm
Rachadura de 1,5mma 5,0 mm
Fenda de 5,0 mma 10,0 mm
Brecha acima de 10,0 mm

Fonte: OLIVEIRA (2012).

A fissuragao pode ser causada por uma variedade de razbes e mecanismos,
tanto externos quanto internos. Em relagdo aos componentes externos, é causada
pelo calor, higroscopicidade, sobrecarga, deformagéo, assentamento de elementos
de concreto armado e recalque da base. Nas agdes internas, os motivos podem
estar vinculados a retragcdo de produtos a base de cimento, e associados a
alteracdes quimicas dos elementos de materiais de construgdo (FERREIRA, 2022).

Pode-se verificar na figura 07, a seguir.

Figura 07 - Exemplo de fissuras.
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Fonte: MPE RS (2015).
2.1.3 Trincas E Rachaduras

As trincas sdo aberturas mais profundas e proeminentes. "separacdo das
partes" é o fator determinante que caracteriza a ruptura.

As trincas possuem propriedades que as distinguem de outras, como
abertura e profundidade. As dimensdes desta manifestacdo patolégica sdo maiores
do que 0,5 mm conforme NBR 9575 (ABNT, 2010).

E essa anomalia se divide em duas, maior grau de trincas mais perigosos do

que fissuras, pois podem causar a quebra de componentes, o que pode afetar a
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seguranga dos componentes estruturais do edificio de acordo com a NBR 9575
(ABNT, 2010), As consequéncias de trincas em estruturas de concreto podem afetar
a durabilidade, perda de estanqueidade, deformabilidade simples e estética (DAL
MOLIN, 1988).

As trincas sdo causadas por material ou componentes com aberturas maiores

que 0,5 mm e menores que 1,5 mm, como podemos ver na figura 08.

Figura 8 - Exemplo de uma trinca. Figura 9 - Exemplo de uma rachadura que
atingiu 5 mm.

Fonte: Proprio Autor, 2023. Fonte: Proprio Autor, 2023.

Ja as rachaduras, sao caracterizadas por ter aberturas que sao tao grandes,
que o vento, a agua, e até a luz viajam por entre suas aberturas. Portanto,
apresenta-se mais abertura conhecidas que podem chegar a 5,0 mm, como
mostrado na Figura 09.

As rachaduras, por apresentarem caracteristicas semelhantes as trincas,
porém em estagio mais avangado, demandam atenc&do imediata e necessitam ser
prontamente reparadas, mas em fechar, vocé tem que corrigir o problema que o
causou.

O levantamento de dados é realizado por meio de inspegcédo que € uma
atividade técnica que abrange coleta de informagdes da edificacdo, inspecgéo
detalhada da construcdo, avaliagcdo criteriosa dos métodos construtivos e
recomendar meios para recuperar, reforgar ou a restauragcéo de estruturas (RIBEIRO,
2022).

A analise e o estudo de um processo patologico devem permitir que os

pesquisadores determinem rigorosamente as origens e mecanismo e danos
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subsequentes, para que vocé possa avaliar e recomendar as técnicas mais eficazes
para restauragdo. Esse tipo de pesquisa, € caracterizada por um exame ou
avaliagao detalhada da estrutura. Em geral, os seguintes passos correspondem ao
exame e elaboracdo de documentos antecedentes, a estrutura e ambiente, com
base na documentacdo presenga e acesso ao trabalho; Inspec¢do visual geral de
estruturas; investigagdo de danos; medigao, analises fisicas e quimicas especificas,
em armadura e arredores.

A avaliacdo inicial desempenha um papel crucial na identificacdo de
problemas e na determinagdo da necessidade de uma investigacdo mais
aprofundada da estrutura. Dependendo do tipo de estrutura e do problema em
questado, essa avaliagao inicial € fundamental para realizar um diagndéstico preciso,

como ressaltado por Helene (2011).

2.1.4 Carbonatacéao

Segundo Schroder e Smoltczyk (1969), a taxa de carbonatagdo do concreto
de cimento Portland ocorre principalmente devido a porosidade. Litvan e Meyer
(1986) mostraram que apdés 20 anos de exposicdo as intempéries, que a
carbonatagao do concreto nédo s6 reduz completamente a concentragao de Ca(OH)2,
como também aumenta a permeabilidade do material, pois os pequenos poros
inicialmente presentes no material sdo transformados em Poros maiores e aceleram

a carbonatagao, como esta representado na figura 10, que segue.

Figura 10 - Exemplo de carbonatagao.
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Fonte: SANTOS (2020).
11



Saetta et al. (1993), concluiu que essa manifestacdo patolégica afeta a
durabilidade, como difusdo de cloreto, difusdo de oxigénio, absor¢do de agua,
formacdo de trincas, etc. O processo de carbonatacdo, além de baixar o pH do
concreto, também cria microfissuras devido as variagdes de volume e altera as
condicbes de penetragdo de agentes externos no material, uma vez que a
penetracdo de agentes agressivos, como o CO2, é determinada essencialmente
pela a estrutura de poros do material e umidade relativa dos poros.

Neville (1997) destacou que a adigdo de cinza volante tem um efeito adicional
de densificagdo da estrutura da pasta de cimento hidratada, resultando em difuséo
reduzida e, portanto, penetracdo mais lenta na frente de carbonatacdo e

aumentando a durabilidade da estrutura.

3 METODOLOGIA

O embasamento tedrico foi realizado a partir de revisdo bibliografica com
consultas a normas, artigos e revistas cientificas consultadas através da Plataforma
Periodicos Google Académico.

Os assuntos abordados foram manifestagbes patoldégicas em concreto
armado como fissuras, trincas, rachaduras, corrosdo e carbonatacdo, mas temos
também outros como eflorescéncia, desplacamentos, delaminagdo, entre outros .

Apos definido o banco de dados para a selegédo dos artigos e elaboragéo da
revisao, iniciou a busca, no periodo entre os anos de 2013 a 2022, porém, algumas
bibliografias antigas sdo fundamentais. Os artigos escolhidos se encontram na

tabela 01, elencado abaixo.

Tabela 01 — Metodologia de pesquisa (Referenciais Tedricos).

AUTOR TiTULO ANO

FELTEN; GRAHL; | Levantamento de Manifestagcdes Patologicas em | 2013
LONDERO, et al. Marquises de Concreto Armado

SILVA; CABRAL, et | Levantamento de Manifestagbes Patologicas em 2014
al. Estruturas de Concreto Armado no Estado do
Ceara
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ARIVABENE, et al. | Patologias em Estruturas de Concreto Armado| 2015
Estudo de Caso

DE MORAIS, et al. | Analise de Manifestagbes Patolégicas em | 2020
Estruturas de Concreto Armado

Fonte: Proprio Autor, 2023.

O estudo esta estruturado em tépicos abrangentes as manifestagbes
patologicas das estruturas, como um todo, e na Tabela 03 sera demonstrado o que

cada autor afirma ser o acometimento das manifestagdes patoldgicas no concreto

armado.
Na tabela 02, Meira (2014) relaciona as principais manifestagcées patologicas,

de ocorréncia estatistica:

Tabela 02 - Incidéncia de Manifestagbes Patoldgicas

MANIFESTAGOES PATOLOGICAS OCORRENCIA (PERCENTUAL)
Fissuras 80% - 90%

Corros&o das armaduras 20% - 40%
Carbonatacéo 20% - 40%
Eflorescéncia 10% - 30%
Delaminagao 5% - 10%

Desplacamentos 5% - 15%

Fonte: MEIRA (2014).

Analogo a este estudo, criou-se a Tabela 03, demonstrando no estudo
realizado com as bibliografias atualizadas e selecionadas, quais as manifestagcdes

mais comuns a estes autores.
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Tabela 03 — Patologias analisadas (Referenciais Teoricos).

FONTE

POSSIVEL CAUSA(DOR)

MANIFESTAGAO
PATOLOGICA

FELTEN; GRAHL,;
LONDERO, et al.

Falta de Impermeabilizagéo
adequada;
Cobrimento inexistente;

Falta de manutencao.

Infiltrag&do; Mofo; Fissuras;

Deterioragcao do Concreto.

SILVA; CABRAL, et
al.

Falta de Impermeabilizagao;
Falha na Execugao.

Corrosao; Fissuras;

Infiltracdes.

ARIVABENE, et al.

Infiltragbes, Manchas, Mofo e

Eflorescéncia.

Corrosao; Carbonatagéo.

DE MORAIS, et al.

Infiltracdo e Falta de

Corrosao; Fissura; Manchas;

Manutencéao Eflorescéncia.

Fonte: Proprio Autor, 2023.

A movimentacido da estrutura também é um fato demonstrado por diversos
pesquisadores, ou seja, todas as estruturas de concreto "trabalham". Assim, é
afetado por uma série de condi¢gdes emergindo desse processo, que é resultado de
uma questao de concepgéo do projeto, e execugdo. Com base nessas informacgoes,
este trabalho se propde a responder o que sao as principais causas de rachaduras,
fissuras e outras patologias em estruturas de concreto armado.

Em resumo, todos os artigos destacam a importancia da manutencéo e
inspecao periddicas das estruturas de concreto armado para identificar e corrigir as
patologias precocemente, garantindo a seguranca e durabilidade das edificagdes.
Além disso, sado discutidas as possiveis causas das patologias e as solugdes

adotadas para corrigi-las.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ARIVABENE, et al. (2015) "Patologias em estruturas de concreto

armado estudo de caso":
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O artigo apresenta um estudo de caso sobre as patologias em uma estrutura
de concreto armado de um edificio residencial. As manifestacbes patoldgicas
identificadas incluem trincas, fissuras, desplacamentos e corrosdo da armadura. Sao
discutidas as possiveis causas dessas patologias, bem como as solugdes adotadas
para corrigi-las.

Para DE MORAIS, et al. (2020) "Analise de manifestagbes patoldgicas em
estruturas de concreto armado":

O artigo apresenta uma analise de diversas manifestagdes patologicas em
estruturas de concreto armado, incluindo fissuras, trincas, desplacamentos e
corrosdo da armadura. Sdo discutidas as possiveis causas dessas patologias, bem
como as medidas preventivas e corretivas que podem ser adotadas para evita-las ou
corrigi-las. O artigo destaca a importancia da inspegéo periddica das estruturas para
identificar as patologias precocemente.

Para SILVA; CABRAL, et al. (2014), "Levantamento de manifestacdes
patolégicas em estruturas de concreto armado no estado do Ceara":

O artigo apresenta um estudo realizado em edificacées do estado do Ceara
para levantar as manifestagcbes patolégicas em estruturas de concreto armado.
Foram analisadas diversas patologias, como fissuras, trincas, corrosdo da armadura,
desplacamentos e outras patologias. As edificagdes analisadas foram divididas em
diferentes categorias, como residenciais, comerciais e industriais, e foram avaliadas
quanto a idade, uso e tipo de construgdo. O estudo apontou que as patologias mais
comuns nas edificacbes analisadas foram fissuras e desplacamentos, sendo a
maioria das patologias relacionadas a problemas construtivos, como falta de
impermeabilizagdo e dimensionamento inadequado de elementos estruturais. O
artigo destaca a importancia da manutengao preventiva e corretiva das edificagdes
para evitar agravamento das patologias e garantir a seguranca dos usuarios.

Para FELTEN; GRAHL; LONDERO, et al. (2013), "Levantamento de
manifestagcdes patoldgicas em marquises de concreto armado™:

O artigo apresenta um estudo de caso sobre as patologias em marquises de
concreto armado de um edificio comercial. As patologias identificadas incluem
fissuras, desplacamentos e corrosdo da armadura. Sao discutidas as possiveis

causas dessas patologias, bem como as solu¢des adotadas para corrigi-las. O artigo

15



destaca a importédncia da manutengdo periddica das marquises para garantir a
segurancga dos usuarios e evitar acidentes.

A discussdo apresentada trata-se das patologias que podem afetar a
construcao de edificios e como elas podem ser evitadas ou minimizadas. A patologia
dos edificios é dedicada ao estudo dos problemas de construcéo e das alteracdes
funcionais resultantes. Os problemas podem surgir em qualquer fase do processo de
construgédo, mas as fases de planejamento e projeto sédo cruciais para a qualidade
da construgédo. Um projeto detalhado e completo pode minimizar problemas futuros.

Destaca-se a corrosdo das armaduras como uma patologia comum em
estruturas de concreto armado. A corrosao € um processo eletroquimico que ocorre
quando os ions circulam através do eletrdlito. Durante a corrosdo, o volume de
produtos de corrosdo aumenta, gerando grande tensao no concreto, causando
fissuras e descamacdo. A adi¢cao de silica ativa ao concreto € um método para
reduzir a ocorréncia e evolugcado da corrosao em estruturas de concreto.

Outra patologia comum é a fissuragdo do concreto, que pode ocorrer sob
influéncia mecanica ou fisico-quimica. As fissuras podem afetar a aparéncia e a
estética da estrutura, transmitindo uma sensacéo de perda de seguranga ao usuario.

Em geral, a qualidade do material e a execugédo sdo importantes para evitar
patologias, mas planos e projetos detalhados e completos s&do igualmente
importantes. As normas brasileiras recomendam o uso de cobertura minima de
concreto nas se¢des de aco para evitar a corrosdo. Deve haver um volume minimo
de concreto ao redor da ferragem para evitar a corrosdo. Caso a cobertura minima
nao seja cumprida, a estrutura corre sério risco de nao atender aos requisitos
técnicos.

A carbonatagcdo é um processo que ocorre naturalmente em estruturas de
concreto expostas ao ar ambiente. Ela é causada pela reacado do diéxido de carbono
presente no ar com a pasta de cimento hidratada. A carbonatacéo reduz o pH da
pasta de cimento e, consequentemente, diminui a protecdo das armaduras contra a
corrosao. Além disso, a carbonatacdo também causa a diminuigdo da resisténcia a
compressao do concreto.

Para prevenir a carbonatacdo, é possivel adicionar materiais como o

metacaulim, que possui alta reatividade e pode reduzir a permeabilidade da pasta de
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cimento. Também ¢é importante garantir uma cobertura adequada da armadura de
acgo para evitar a exposicao direta ao ar.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo das patologias em edificios € fundamental para garantir a seguranca
e a durabilidade das construgdes. O processo de construgcido e uso pode ocorrer em
fases, sendo que as fases de planejamento e projeto sdo de extrema importancia. E
necessario dedicar mais tempo para tornar o projeto mais detalhado e completo.

A corrosdo das armaduras é um dos principais problemas que levam a
manifestagbes patoldgicas em estruturas de concreto armado. A corrosdo € um
processo, que ocorre pela reacdo de oxidagcdo do aco. A adicdo de silica ativa ao
concreto € uma das solugdes para reduzir a ocorréncia e evolugao da corrosdo em
estruturas de concreto.

Outra manifestacéo patoldgica recorrente sédo as fissuras, que podem permitir
a entrada de substancias agressivas na estrutura, o que pode levar a danos maiores.
E fundamental que essas fissuras sejam identificadas e tratadas o mais rapido
possivel para evitar que a estrutura seja comprometida.

Em resumo, é necessario que sejam realizadas inspeg¢des periddicas em
edificios para identificar eventuais problemas patoldégicos e tomar as medidas
necessarias para corrigi-los. E fundamental que os projetos sejam bem elaborados e
executados com materiais de qualidade e mao de obra qualificada, para garantir a

durabilidade e seguranga das construgdes.
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