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Resumo: Na engenharia, tdo importante quanto o estudo do correto dimensionamento e execu¢ao das
obras, é fundamental garantir que as edificacdes permanecam desempenhando corretamente a finalidade
para o qual foram projetadas, para isso é necessario compreender a condicdo de cada estrutura. Dessa forma,
o trabalho em questdo busca identificar as principais manifestacdes patolégicas de um edificio em concreto
armado em Brasilia-DF. O estudo foi conduzido a partir da inspecao predial, in loco, por meio da vistoria visual
e registros fotograficos, de acordo com as diretrizes da Norma de Inspecao Predial do Instituto Brasileiro de
AvaliacGes e Pericias de Engenharia - IBAPE (2012), no seu Nivel de inspecdo 01, as especificagdes da ABNT
NBR 5674 (1999) — Manutencdo de edificacbes — Procedimento e da ABNT NBR 16747 (2020) — Inspecdo
predial — Diretrizes, conceitos, terminologia e procedimentos. O trabalho foi desenvolvido expondo as
manifestacdes patoldgicas identificadas por prioridade, as quais foram divididas em grau de risco minimo,
regular e critico. Além disso, para cada manifestacdo apresentada foram identificadas as possiveis causas,
possiveis complicacBGes e propostas de intervencdo. Dentre as manifestacdes apresentadas, com destaque
maior e que necessitam de interveng¢es em fungao do nivel critico sdo aquelas presentes nas vigas e lajes da
garagem, devido a a¢do da umidade.
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Abstract: In engineering, as important as the study of the correct design and execution of works, it is essential
to ensure that buildings remain performing correctly the purpose for which they were designed, so it is
necessary to understand the condition of each structure. In this way, this work seeks to identify the main
pathological manifestations of a reinforced concrete building in Brasilia-DF. The study was conducted from
the building inspection, in loco, through visual inspection and photographic records, according to the
guidelines of the Standard Building Inspection of the Brazilian Institute of Evaluations and Expertise of
Engineering - IBAPE (2012), in its Inspection Level 01, the specifications of ABNT NBR 5674 (1999) -
Maintenance of buildings - Procedure and ABNT NBR 16747 (2020) - Building Inspection - Guidelines,
concepts, terminology and procedures. The work was developed exposing the pathological manifestations
identified by priority, which were divided into minimum, regular and critical risk levels. Moreover, for each
manifestation presented, the possible causes, possible complications and intervention proposals were
identified. Among the manifestations presented, the ones that stand out the most and that require
interventions due to the critical level are those present in the beams and slabs of the garage, due to the
action of humidity.
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1. Introducao

Segundo Rocha (2015); durante anos as normas técnicas e regulamentos que regiam o processo de projeto
e execucdo de estruturas de concreto armado focaram apenas nos critérios de estabilidade e desempenho
em servico das estruturas de concreto armado. Tal fato ocorria principalmente para garantir a resisténcia
mecanica dos carregamentos atuantes nas estruturas, garantindo conforto e seguranga aos usuarios.

Entretanto, ao observar que ao longo de sua vida util a edificacdo apresentava sintomas fisicos caracteristicos
de deterioracdo, reconheceu-se o concreto como um material sensivel a degradacdao devido ao tempo e a
utilizagdo. Com isso, compreendeu-se a necessidade de avaliagdo das condi¢Ges reais da estrutura,
mapeando os danos existentes com o objetivo de implementar solugGes de reparo e manutengao. (FERREIRA,
2016).

Perante tais problematicas, surge a ciéncia das patologias nas construcées com o objetivo de analisar e
propor solucGes cabiveis para tais anomalias, visto que, por se tratar de elementos estruturais, ha o eminente
risco de vida aos seus usuarios. (MORAIS, 2017).

De acordo com Morais et al. (2020), cujo os estudos investigaram qualitativamente quinze publicacbes
cientificas em base de dados, datadas entre janeiro de 2009 e janeiro de 2020, onde observou-se a presenga
de patologias que acometem as estruturas de concreto armado, a manifestacao patoldgica mais frequente é
a corrosdo da armadura, presente em 100% dos casos analisados, seguida das fissuras e das manchas com
73% e 60%, respectivamente, de incidéncia. Tal estudo elucida algumas das principais anomalias que mais
afetam a durabilidade, o desempenho e a vida util das edificacdes.

As manifestacGes patoldgicas sdo estudadas constantemente na construgdo civil para que se possa obter
uma melhora nas praticas executivas e, também, para o avango de técnicas e solu¢des que resolvam os
problemas relacionados as patologias das construcoes.

Dessa forma; o objetivo deste trabalho foi analisar e apresentar, de forma técnica, as principais
manifestagdes patoldgicas incidentes em um edificio de concreto armado localizado na cidade de Brasilia-
DF, através de relatdrio fotografico, e apresentar propostas de intervengao que revertam a deficiéncia dos
elementos deteriorados para recuperagdo e garantia de sua vida util.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para a realizagao desta pesquisa foi a de inspeg¢do predial baseada em vistoria técnica
realizada in loco, para avaliacdo das manifesta¢des patoldgicas que acometem os elementos estruturais do
objeto de estudo. Para isso, a pesquisa se fundamentou nas diretrizes da Norma de Inspecdo Predial do
Instituto Brasileiro de Avalia¢Ges e Pericias de Engenharia — IBAPE (2012), nas especificacGes da ABNT NBR
5674 (1999) e nas orientacGes da ABNT NBR 16747 (2020).

A inspecdo é realizada para diagnosticar as anomalias construtivas e as falhas de manutenc¢do que influem e
prejudicam o estado de utilizacdo do prédio e suas instalacGes. A Norma de Inspecdo Predial (IBAPE, 2012)
primeiro classifica, em trés niveis, a inspecdo predial quanto a sua complexidade e elaborac¢do de laudo,
levando em considragdo as caracteristicas técnicas para a execugao do trabalho.

Em seguida, a avalicdo define a natureza do elemento construtivo a ser inspecionado e, com um relatério
fotografico, classifica trés graus de risco (minimo, regular e critico) para uma anomalia, levando em conta os
critérios de riscos oferecidos aos usuarios, ao meio ambiente e ao patrimonio. Por fim, a inspecao predial
termina com as defini¢cdes de prioridades para as recomendacgdes técnicas e a avaliagdo da manutencdo e
uso que possibilita intervir nas manifestacdes patoldgicas incidentes.

Neste trabalho, a edificacdo foi classificada como “Inspecdo de Nivel 01” e o seu grau de risco em analise
como um todo “regular”.
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3. Manifestagoes patologicas
Este topico descrevera cada ambiente e as manifestacOes patoldgicas que ocorrem.
3.1 Garagem — Manchas de infiltracdo em juntas de dilatacao

Manifestacao: Foi identificado nas juntas de dilatacdo da laje da garagem manchas de infiltracdo, como pode-
se verificar nas figuras 1 a 2.

Figura 1 - Infiltracdo e fechamento inadequado da junta  Figura 2 - Infiltragdo e fechamento inadequado da junta
de dilatagdo. de dilatagao.

Classificagdo do problema: Falha na manutenc¢do e anomalia construtiva.

Possiveis causas: Falta de manuteng¢des do material de fechamento das juntas ou fechamento inadequado
com material rigido.

Possiveis complicagdes: Os componentes das juntas de dilata¢do do prédio encontram-se deteriorados, isso
favorece a entrada de agentes agressivos e também inutiliza a fun¢do de trabalhabilidade desse elemento,
tal problema compromete a movimentag¢do da estrutura. Por fim, as infiltragdes causam ainda uma perca de
resisténcia.

Intervengao: Para o adequado fechamento da junta de dilatagdo, com o objetivo de evitar as fissuras
observadas, recomenda-se seguir o seguinte procedimento: limpar o interior da junta, buscando retirar
quaisquer sdlidos que possam ter caido em seu interior; limpar o exterior da junta, que se encontra
erroneamento selado com argamassa ou outro material rigido, que deve ser removido; apds a remog¢do da
argamassa, a junta deve ser entdo selada adequadamente com material eldstico para garantir a
estanqueidade, que, pode ser, por exemplo, o elastdbmero polimérico. O servico deve ser realizado por uma
equipe especializada.

Risco: C (Grau Critico).
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3.2 Garagem — Corrosdo da armadura

Manifestac¢ao: Foram identificadas armaduras expostas prdoximas as vigas principais da garagem do subsolo,
como pode ser observado nas figuras 3 e 4.

p———

Figura 3 - Oxidagdo da armadura. Figura 4 - Oxidac3o da armadura

Classificagao do problema: Falha na manuteng¢do e anomalia construtiva.

Possiveis causas: As infiltragGes sdo a causa das demais manifestagdes patologicas observadas: corrosdo da
armadura, desplacamento do concreto e manchas brancas (eflorecéncias).

Durante o processo de hidratagdo do cimento fresco é formado um composto chamado hidréxido de calcio.
Apds o endurecimento do concreto, essa substancia, em contato com a agua, pode ser dissolvida e carregada
(lixiviada) para fora da superficie do concreto, causando eflorecéncias. A oxidagdo (enferrujamento) do aco
ocorre em fungdo das infiltragdes, que ao lixiviar o concreto, produzindo as manchas brancas mencionadas,
tornam o concreto mais acido, o que favorece a rea¢do quimica de oxidacdo do ferro.

Existem outros fatores agravantes, como a escassa ventilagdo da garagem, o que concentra gases como o
mondxido de carbono proveniente dos escapamentos dos carros. Esses gases, por um processo de
carbonatacdo, também contribuem para a diminuicdo do pH do concreto.

Outro agravante é o uso de um cobrimento deficiente de concreto sobre as armaduras, o que as deixam mais
suscetiveis aos gases e outros agentes agressivos que facilitam a oxida¢do do aco. A época da construcdo do
prédio, vigorava no Brasil a norma de concreto armado NB-1/1960, que previa cobrimentos de cerca de 1,5
cm, o que é considerado insuficiente atualmente, conforme a norma atualizada, a NBR 6118:2014, que prevé
a utilizagdo de espessura minima de 2,5 cm. Além disso, pode ter ocorrido erro na execu¢ao da estrutura a
época da obra quanto a observancia das espessuras de cobrimento.

Possiveis complicagdes: A perda excessiva de se¢ao do a¢o, com o avanco da oxida¢do, pode vir, em Ultima
circunstancia, a provocar o colapso parcial ou total da estrutura da laje do subsolo.

Intervengao: Para tratar a oxidagdo aparente recomenda-se retirar a ferrugem do ago com o uso de lixas ou
escovas com cerdas de a¢o . Para evitar novos processos de corrosdo da armadura, deve-se aplicar pintura
epoxi e refazer os cobrimentos nas areas danificadas, com a utilizagdo de graute (micro-concreto).

Adota-se o principio de que a necessidade de adicdo de uma nova barra existe sempre que a redugao da
sec¢do da barra corroida tiver ultrapassado 15% (Souza e Ripper, 2009). Caso a seg¢do da barra corroida tiver
ultrapassado o valor supracitado, a adi¢do de novas barras em uma viga também pode ser uma solugdo para
o problema, evitando que a estrutura perca consideravelmente sua durabilidade.

Risco: C (Grau Critico).
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3.3 Garagem — Destacamento do concreto.

Manifesta¢ao: Foram observadas fissuracoes e trincas nas lajes da garagem, que sao sinais de surgimento do
desplacamento do concreto armado, pode-se verificar a manifestacdo através da figura 5.

Figura 5 - Destacamento do concreto e oxidagdo da armadura devido a umidade.

Classificagdo do problema: Falha na manutencdo e anomalia construtiva.

Possiveis causas: A corrosdao da armadura é responsavel pelo desplacamento do concreto, esse é o
mecanismo de deterioracdo que ocorre com mais frequéncia nas estruturas de concreto armado atualmente.
A corrosdo provoca um aumento de volume dentro do concreto devido a entrada de agentes agressivos,
causando fissuras e, posteriormente, o desplacamento do concreto na armadura, deixando-as expostas.

Uma das possiveis causas que ocasionaram essa anomalia é a oxidagdo precoce das armaduras, que pode ter
sido ocasionada pelo pequeno recobrimento do concreto. O escasso recobrimento adotado pode ter sido
ocasionado por falha construtiva ou por ado¢do da norma vigente a época de construcdo do edificio, que
especificava valor minimo de recobrimento inadequado a norma vigente atual.

Possiveis complicagdes: Essa manifestacdo patoldgica pode causar perda de desempenho na estrutura e,
consequentemente, reduzir sua estabilidade e durabilidade em relacdo a sua vida util.

Intervengao: Recomenda-se apicotar o local que contenha a trinca (de uma extremidade a outra), de forma
mecanica ou manual, em até 10 mm. Posteriormente, é necessario uma limpeza com jatos de areia ou de
vapor, com a finalidade exclusiva de limpeza ou como preparagdo para aplicacdo de material de reparacao,
para a retirada de materiais sélidos no interior do concreto. Apds esse procedimento, recomenda-se retirar
a ferrugem do aco com o uso de lixas ou escovas com cerdas de aco. Para evitar novos processos de corrosdo
da armadura, deve-se aplicar pintura com tinta epdxi e refazer os cobrimentos nas areas danificadas, com a
utilizagao do graute.

Risco: C (Grau Critico).
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3.4 Garagem — InfiltragGes.

Manifestacao: Identificaram-se armaduras expostas e oxidadas, infiltracGes, fissuras e manchas brancas em
elementos estruturais ao longo da laje de teto da garagem, as figuras 6 e 7 apresentam tais manifestacdes.

Figura 6 - Infiltragdo no teto.

Figura 7 - Infiltracdo em viga.

Classificagao do problema: Falha na manuteng¢do e anomalia construtiva.

Possiveis causas: As principais infiltrages ocorrem em fungdo de falhas de impermeabilizagdo na face
superior da laje, no caso da edificagao estudada existem falhas de impermeabilizagao no patio externo.

Possiveis complicagdes: As infiltragcdes além de consequéncias estéticas ao edificio, como manchas escuras
e destacamento da pintura, podem resultar ainda em danos estruturais, como a corrosdo da armadura e
destacamento do concreto.

Intervengao: Primeiramente, é necessario refazer aimpermeabilizacdo da laje do patio externo. Recomenda-
se a contratacdo de projeto especifico de impermeabilizacdo e empresa especializada com acompanhamento
de profissional habilitado. Caso no processo de remocdo da impermeabilizacdo antiga, note-se danos maiores
na estrutura, ndo possiveis de serem constatados anteriormente, deve-se tomar providéncias para garantir
a estabilidade da estrutura de forma imediata.

E necessario o monitoramento constante das vigas, lajes e cortinas de concreto quanto a movimentagdes,
estalos e aberturas de fissuras que podem vir a tirar a estabilidade da estrutura como um todo. Eventos como
estes devem ser avaliados quanto a sua gravidade, uma vez que podem ser sintomas da perda da resisténcia
da estrutura.

Nos elementos que apresentem oxidacdo aparente recomenda-se a retirada da ferrugem e o tratamento
para evitar novos processos de corrosdo. No entanto, naqueles com elevada presenga de manchas escuras,
recomenda-se a remoc¢do da camada deteriorada, tratamento da armadura e recomposi¢do do cobrimento.
Esse servico deve ser executado por profissional habilitado e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)
junto ao CREA-DF.

Risco: C (Grau Critico).

Principais manifestagdes patologicas de um edificio em Brasilia-DF

1104



3.5 Fachada A — Fechamento inadequado da junta de dilatacdo

Manifestacao: Foi observado inicio de falha do fechamento das juntas de dilatacdo externas do edificio, como
observado na figura 8.

Figura 8 - Junta de dilatacdo externa.

Classificagdo do problema: Anomalia construtiva.

Possiveis causas: Falta de manutenc¢des do material de fechamento das juntas ou fechamento inadequado
com material rigido.

Possiveis complicacdes: As juntas de dilatacdo dos edificios precisam estar livres para permitirem a
movimentag¢do da estrutura. A falta de manutenc¢do dos materiais de fechamento das juntas ou fechamento
inadequado com material rigido, causam fissuras indesejadas, que podem permitir a penetracdo direta da
agua da chuva e também da 4dgua de lavagem do piso. Essas dguas ao atravessarem o concreto, que é poroso,
podem gerar eflorescéncias e deixar o ambiente interno do concreto mais acido, o que favorece o processo
de corrosdo da amadura.

Intervengao: A intervencdo deve ser realizada com a subustituicdo do material de vedagdo das juntas de
dilatagdo. Recomenda-se seguir o procedimento: remover o material vedante antigo; limpar o interior da
junta, buscando retirar quaisquer sélidos que possam ter caido em seu interior; limpar o exterior da junta,
gue se encontra erroneamento selado com argamassa ou outro material rigido, que deve ser removido; apds
a remocao da argamassa, a junta deve ser entao selada adequadamente com material eldstico para garantir
a estanqueidade, que pode ser, por exemplo, o elastdmero polimérico. O servigo deve ser realizado por uma
equipe especializada. E recomendado que uma nova inspegdo da junta seja realizada periodicamente.

Risco: M (Grau Minimo).

4. Conclusao

Dentre as manifestacOes patoldgicas expostas, evidencia-se a frequéncia de complica¢gdes devido as
infiltragdes. Comumente negligenciadas, as infiltracées devido a falhas de impermeabilizagdo resultam em
complicagBes estéticas e impedimentos funcionais dos ambientes afetados, além de provocar a reducgdo da
resisténcia nas estruturas componentes do edificio, caso o problema se estenda por um longo periodo de
tempo. Salienta-se, a partir dessa observagdo, a importdncia da prevencdo e manutencdo dessas
manifestacdes.

Associada as infiltragGes, a oxidacdo da armadura é outra manifestacdo que exige atencdo. Essa caracteriza-
se pela formacdo de uma camada de hidréxido de ferro, e ocorre devido ao contato do metal com agentes,
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como o ar, vapor de dgua e mondxido de carbono. Esse incidente tem como principal complicagdo a perda
consideravel de resisténcia do elemento metalico e, caso ndo seja combatido, pode resultar na perca total
do elemento.

As demais manifestacdes patolégicas apresentadas apresentam grau reduzido de risco, sendo oriundos da
falta de manutencao e uma execucao falha, quando comparada as normas atuais. Enfatiza-se a importancia
da continuidade de manutencao das edificacdes especialmente no caso de construcdes antigas que tiveram
suas especificidades construtivas baseadas em normas ultrapassadas. Sugere-se ainda que o
acompanhamento e intervengao das patologias sejam monitorados sempre por mao de obra especializada,
afim de evitar o seu agravamento e retorno.

5. Referéncias Bibliograficas

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16747: Inspecdo predial — Diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimento. Rio de Janeiro, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5674: Edificacdes — Procedimento. Rio de Janeiro,
1999.

FERREIRA, I. K. A. Patologia em estruturas de concreto armado: estudo realizado nas edificacdes do Centro
de Tecnologia do Campus | da Universidade Federal da Paraiba - UFPB. TCC (Graduacdo) - Curso de
Engenharia Civil, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016, 77 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIACOES E PERICIAS DE ENGENHARIA. Norma de Inspecdo Predial Nacional.
Sao Paulo, 2012.

MORAIS, J. M. P. de; SILVA, A. M. da; BARBOZA, E. N.; SILVA, E. M. da; OLIVEIRA, B. B. de. Analysis of
pathological manifestations in reinforced concrete structures: a review. Research, Society and
Development, [S. I.], v. 9, n. 7, p. €759974964, 2020. DOI: 10.33448/rsd-v9i7.4964. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/4964. Acesso em: 30 mar. 2021.

MORAIS, R. S. Patologias geradas por erros de execugdo de estrutura de concreto armado: causas, medidas
preventivas e consequéncias. TCC (Graduagdo) - Curso de Tecnologia da Construgdo Civil, Universidade
Regional do Cariri, Juazeiro do Norte, 2017, 42 p.

ROCHA, B. S. Manifesta¢bes patoldgicas e avaliacGo de estruturas de concreto armado. Monografia
(Especializagdo) - Curso de Curso de Especializagdo em Construgdo Civil, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2015, 63 p.

Souza, V. C. M., Ripper, T. (2009). Patologia, recuperagdo e refor¢o de estruturas de concreto. 12. ed. — Pini
Ltda, 2009, Sdo Paulo, Brasil; 257 p.

Principais manifestagdes patologicas de um edificio em Brasilia-DF

1106





