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RESUMO

E de suma importancia a analise das manifestacdes patoldgicas que podem surgir e comprometer o
desempenho de estruturas de concreto armado. Este trabalho tem por objetivo a realizacdo de estudo
de caso em edificio localizado na regiéo litorAneada cidade de Vila Velha-ES, onde foram analisadas e
investigadas as anomalias presentes na estrutura e suas possiveis causas. A inspec¢éo visual identificou
manifestacdes patolégicas tais como fissuras, infiltracdes e lixiviagdo, causadas pelaagcédo de agentes
externos, movimentagao da estrutura, além de falhas na execugao, projeto e manutengéo da estrutura.
Identificar a origem e as causas das manifestagfes se mostra essencial para o ndo comprometimento

do desempenho e garantia da seguranca estrutural de edificacdes de concreto armado.
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ABSTRACT

It is extremely important to analyze the pathological manifestations that may ariseand compromise
the performance of reinforced concrete structures. This work aims to carry out a case study in a building
located in the coastal region of the city of Vila Velha-ES, where the anomalies present in the structure
and their possible causes were analyzed and investigated. Visual inspection identified pathological
manifestations such as cracks, infiltrations, and lixiviation, caused by the action of external agents,
movement of the structure, in addition to failures in the execution, design and maintenance of the
structure. Identifying the origin and causes of these manifestations is essential guaranteeing both

performance and structural safety of reinforced concrete buildings.
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1. INTRODUCAO

O concreto armado é um dos principais materiais utilizados na construcao civil, por
sua versatilidade, custo, durabilidade e facilidade de execucdo em comparacdo a outros

materiais.

As estruturas de concreto sdo comuns em todos os paises do mundo,
caracterizando-se pela estrutura preponderante no Brasil. Comparada a
estruturas com outros materiais, a disponibilidade dos materiais constituintes
(concreto e aco) e a facilidade de aplicacéo, explicam a larga utilizacdo das
estruturas de concreto, nos mais variados tipos de construgéo, como edificios
de pavimentos, pontes e viadutos, reservatérios, barragens, pisos industriais,
pavimentos rodoviarios e de aeroportos, paredes de contencdo, obras
portuérias, canais, etc. (BASTOS, 2019, p. 83).

Entretanto, mesmo com o desenvolvimento tecnolégico e os avangos nas técnicas
construtivas, e sendo o concreto um material ndo homogéneo, quando ndo tomadas as
devidas precaucdes nas etapas de projeto, execucdo e manutencao, este se torna suscetivel
a apresentar desempenho indesejado frente as intempériese aos esforcos da estrutura
(FILHO e CARMONA, 2013).

O desempenho indesejado é caracterizado por manisfestacdes patoldgicas, causando

aos residentes inseguranca e medo em relacdo a estrutura.

A Escola Politécnica da USP define patologia das constru¢ées como oestudo
das origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestacdo e
consequéncias das situacdes em que os edificios ou suas partesapresentam
um desempenho abaixo do minimo pré-estabelecido. Entende- se como o
“minimo pré-estabelecido” a eficiéncia e durabilidade dos materiais e técnicas
construtivas necessarias para assegurar a vida Otil de uma edificacdo

(VITORIO, 2003, p. 58).

Qualquer edificacdo esta sujeita a manifesta¢des patologicas, tais como desagregacéo
do concreto, infiltragédo, exposicao e corrosdo da armadura de aco, carbonatacéo, fissuragao,
lixiviacdo, entre outras. Comparado a outras regides, as areas litoraneas propiciam um meio
de exposicdo mais hostil as edificacdes, onde a acentuada agressividade pode comprometer
a estrutura caso ndo sejam adotadas medidas de protecdo adequadas, reduzindo sua
durabilidade e vida Uutil. Isso ocorre devido a presenca de agentes agressivos neste meio, que

degradam os materiais deconstrucéo expostos a este ambiente (SERRA, 2012).



As fissuras podem ser consideradas como a manifestacdo patoldgica
caracteristica das estruturas de concreto, sendo mesmo o dano de ocorréncia
mais comum e aquele que, a par das deforma¢des muito acentuadas, mais
chama a atencéo dos leigos, proprietarios e usuarios ai incluidos, para o fato
de que algo de anormal esta a acontecer.

Segundo Olivari (2003), podemos definir a fissuracdo em fissura, trinca, rachadura,

fenda ou brecha, de acordo com sua espessura, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de definicdo das anomalias

Anomalia Abertura (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca 0,5a15

Rachadura 15a5,0
Fenda 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Adaptado de OLIVARI (2003)

De acordo com Sahade (2005), as fissuras podem ser classificadas de duas maneiras:

guanto a forma e quanto a atividade.

1.1.1 QUANTO A FORMA: GEOMETRICAS OU MAPEADAS

As fissuras geométricas, também conhecidas como isoladas, ocorrem emelementos
de alvenaria e em suas juntas de assentamento, aproximadamente lineares, como visto na
Figura 1. As causas podem ser devido a retracdo higrotérmica ou devido a movimentacées

térmicas.



Figura 1 - Fissuras geométricas
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Fonte: Adaptado de SAHADE (2005)

As fissuras mapeadas, também conhecidas como disseminadas, ocorrem
principalmente por retracdo do material de maneira ndo linear, ocorrendo em todas as
direcbes em forma de mapa, como visto na Figura 2.

Figura 2 - Fissuras mapeadas

Fonte: Adaptado de SAHADE (2005)



1.1.2 QUANTO A ATIVIDADE: ATIVAS OU PASSIVAS

As fissuras ativas, também conhecidas como vivas, sdo aquelas que ainda atuam na
estrutura. Sao subdivididas em sazonais: onde as variagdes de tamanho oscilam em torno de
um valor médio devido a temperatura e umidade, e progressivas: onde apresentam uma
abertura crescente, a qual pode gerar problemas estruturais futuros. As passivas, também
conhecidas como mortas, séo fissuras estabilizadas, a causa existiu por um tempo e depois
cessou (SAHADE, 2005).

1.2 CAUSAS DAS FISSURAS
1.2.1 RETRAGAO PLASTICA

De acordo com Ripper e Souza (1998) o primeiro dos casos em que afissuracdo ocorre
antes da pega do concreto em uma determinada peca estrutural, ocorre devido a rapida
evaporacdo da agua que foi utilizada durante a execucdo. E um processo de fissuramento
mais comum em superficies extensas com as fissuras sendo superficiais, ha grande maioria

dos casos.

1.2.2 MOVIMENTACOES TERMICAS

De acordo com Ripper e Souza (1998) os diferentes niveis de temperatura numa
mesma sec¢ao de uma estrutura gera um estado de sobretens&o causado por contragédo ou
dilatagéo térmica, acarretando na maioria das vezes a fissuracao.

De acordo com Olivari (2003) a variacdo de temperatura entre as facesexterna e
interna da laje geram dilatacdo horizontal e abaulamento, provocando tensfes de tracdo e

cisalhamento nas paredes gerando fissuras, como observado naFigura 3:



Figura 3 - Fissura por movimentacao térmica
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Fonte: Adaptado de MILNITZ et al. (2021)

1.2.3 MOVIMENTAGCAO DE FORMAS E ESCORAMENTOS

Para Ripper e Souza (1998), a fissuracdo por movimento de férmas e escoramentos
podem resultar por duas formas:
i. na Figura 4(a), observa-se uma deformacdo acentuada da peca, com alteracdo de sua
geometria, perda de resisténcia e fissuracao caracteristica de perda de capacidade resistente;
ii. na Figura 4(b), observa-se a férma deformada por mau posicionamento, fixagdo
inadequada, existéncia de juntas mal vedadas ou fendas, ou pela absorcdo de agua do
concreto, que leva a fissuragdo, pois permite a criacdo de juntas de concretagem nhao

previstas.

Figura 4 - Exemplos de fissuracdo por movimentagéo de férmas e
escoramentos
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Fonte: Ripper e Souza (1998)



1.2.4 SOBRECARGA

Entende-se sobrecarga como for¢as atuantes externas, sendo previstas ou ndo em
projeto, onde a atuacao desta pode produzir a fissuragdo em componentes estruturais e ndo
estruturais. Na parte estrutural, essas sobrecargas podem ocorrer devido a falha de execugéo
da peca ou de calculo estrutural, j& na parte ndoestrutural, ocorrem devido a deformacao da
estrutura resistente do edificio ou pela sua ma utilizagdo (THOMAZ, 1989).

Figura 5 - Fissura por sobrecarga
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Fonte: Adaptado de MILNITZ et al. (2021)

1.3 LIXIVIACAO

Segundo Ripper e Souza (1998), a lixiviagdo ocorre devido ao ataque de aguas puras,
acidas, pantanosas e outras, causando dissolucdo e carreamento dos compostos hidratados
da pasta de cimento Portland, diminuindo o PH do concreto e causando corrosdo. A
porosidade do concreto estd diretamente ligada a intensidade da corrosédo, de forma que
guanto maior a porosidade, maior sera a intensidade da corrosao.

O concreto com o tempo se desintegra devido a decomposi¢cao de outros hidratos por

meio do transporte e deposito de hidroxido de calcio Ca(OH),,



ocasionando formacédo de estalactites e estalagmites, sendo um dos processoscorrosivos
mais frequentes (RIPPER e SOUZA, 1998).

Figura 6 - Processo de lixiviagcdo em estrutura de concreto armado

Fonte: Autores (2022)

1.4 INFILTRACAO

As infiltragdes provenientes de um fluxo d’agua podem provocar na pega de concreto
armado a corrosdo da armadura de aco e a carbonatagcdo do concreto, gerando
comprometimento da seguranca, pois a infiltragdo prolongada implica na deterioracdo da
estrutura, indo desde desplacamento do concreto ao colapso estrutural geral (MATA, 2018).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AMBIENTE DA PESQUISA

O local de estudo é o condominio Edificio Royal Beach, fundado no ano de 2005 e
localizado proximo a praia de Itapud, na cidade de Vila Velha-ES, conforme Figura 7. A
edificacdo em concreto armado possui vinte e trés pavimentos, sendoum pavimento
subsolo, um térreo, um de garagem/portaria e dezenove pavimentos tipo, e ainda conta com

area de lazer com piscina.



Figura 7 Localizacao do ed|f|C|o

Fonte Google Maps (2022)

2.2 METODOLOGIA PROPOSTA

Para a andlise das manifesta¢cfes patolégicas do condominio Edificio Royal Beach foi
realizada uma vistoria em campo para coletar o maior nimero de informagdes possiveis, com
a realizacao de inspecao visual para a coleta de registros fotogréaficos e a trena para medir
as espessuras das fissuras encontradas.

A partir da identificacdo dos problemas da estrutura e da anamnese do local, foi
possivel identificar as anomalias e falhas visiveis na estrutura, analisar as provaveis causas

para o surgimento das patologias, e indicar 0s possiveis prognosticos.

3. INSPECAO VISUAL DO EDIFICIO ROYAL BEACH — ESTUDO DE CASO

Com os dados coletados na vistoria da area comum e na garagem do Condominio
Edificio Royal Beach, foram identificadas manifestacdes patolégicas tais como fissuras,
infiltragdes e lixiviagoes.



A Figura 8 apresenta fissurac6es geométricas no piso da &rea comum, com espessura
de 8mm, sendo definidas de acordo com a Tabela 1 como fendas.Pressupbe-se gue tais
patologias ocorreram devido a movimentacfes térmicas provenientes da exposicdo da
estrutura a intempéries, o que pode levar a infiltracdoe ainda lixiviagdo. Na Figura 8(a)
percebe-se a tentativa de amenizar a patologiacom a aplicagdo de impermeabilizante, e na
Figura 8(b) s&o identificados pontos de entrada de 4gua pelas fissuras existentes entre o piso

e a alvenaria.

Figura 8 - Fissuras geométricas no piso

Fonte: Autores (202/2)

Na Figura 9 observa-se a fissuragéo nas lajes nervuradas do pavimentogaragem, com
abertura de cerca de 1,3mm, sendo definida como trinca de acordo com a Tabela 1. Presume-
se gue tal patologia ocorreu por sobrecargas nao previstas no projeto da edificacdo, tendo
em vista que se encontra no meio do vao entre dois pilares, ponto esse onde ocorrem 0s
maiores esfor¢cos da laje, podendo levar a instabilidade ou a ruptura da estrutura se
negligenciada.

A Figura 10 apresenta o processo de lixiviagdo com formacao de estalactites. Acredita-
se que ocorreu por infiltracdo de &aguas provenientes do pavimento acima ou de tubulacdes
defeituosas proximas ao local. Esta ocorréncia leva a corrosdo da estrutura de concreto
armado, abrindo espaco para agentes nocivos entrarem em contato com a armadura de aco,
podendo causar deficiéncias na estrutura geral, levando a ndo sustentacdo das cargas

atuantes.



Fonte: Autores (2022)

Figura 10 - Processo de lixiviagdo na laje
nervurada

Fonte: Autores (2022)

A Figura 11 apresenta infiltracdo no teto da garagem com formag&o de manchas e
bolor no concreto. Supbe-se que também seja ocasionado por aguas provenientes do
pavimento superior. A umidade excessiva pode gerar carbonatacdo e desplacamento do
concreto e deterioracdo da estrutura.



Figura 11 — Infiltracao e bolor na laje nervurada

Fonte: Autores (2022)

Na garagem da edificacdo observa-se a fissuracdo entre a parede de alvenaria e um
dos pilares, conforme mostra a Figura 12. De acordo com a Tabela 1,essas fissuras podem
ser classificadas como trinca, por apresentarem espessura da ordem de 1 mm. A formacao
dessas trincas esta usualmente associada a movimentagdes térmicas da estrutura resultante
da falta de amarracdo adequada entre a alvenaria e o pilar. Devera ser monitorada de acordo
com o tempo, pois sua evolucdo pode revelar problemas de maior risco, originarios da

estrutura.

Figura 12 — Trinca entre alvenaria e pilar

Fonte: Autores (2022)



A Figura 13 apresenta fissuragdo na parede da garagem do edificio com abertura de
1mm, definida como trinca de acordo com a Tabela 1. Conjectura-se quesua existéncia seja
devivo a tensdo de compresséao da laje sobre a alvenaria por se tratar de trinca vertical, ou
devido a movimentacdes térmicas da estrutura. Tal manifestagdo deve ser monitorada com o

tempo, pois caso evolua pode haverproblemas de origem estrutural.

Figura 13 — Trinca na alvenaria

Fonte: Autores (2022)

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo realizar um estudo de casoidentificando e
realizando o prognostico das principais patologias encontradas no condominio Edificio Royal
Beach, edificio localizado proximo a ambiente marinho. A partir de andlises visuais, foi
possivel identificar manifestacdes patolégicas na estrutura, e foram apresentados o0s
provaveis motivos para ocorréncia das patologias analisadas e seus respectivos
prognasticos.

No geral, as causas das anomalias estdo relacionadas a a¢fBes naturais do meio
externo, movimentacdes térmicas da estrutura, infiltracdes, além de problemas de projeto e
execucdo. Embora a analise visual da estrutura ndo tenha evidenciado,



sabe-se que a existéncia de fissuras pode provocar e facilitar o processo de corrosdo das
armaduras, de forma a comprometer sua resisténcia e durabilidade, especialmente em
ambiente litordneo. A auséncia de manutencdo evidencia a gravidade dos problemas
existentes, sendo necessario o tratamento e correcdo das patologias de forma a preservar a
estrutura.

Por fim, para que a durabilidade satisfatéria seja alcancada, € indispensavel a
exceléncia durante todas as fases da obra, a fim de evitar manifestagdes patolégicasque
possam causar risco a estrutura. A retomada das condigBes de estabilidade, seguranca e
conservacgdo adequados séo fundamentais a fim de garantir o desempenho e a durabilidade

satisfatorias da estrutura.
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