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RESUMEN

Las estructuras de hormigén armado estan disefiadas para una vida ttil minima de 50 afios. Debido
a procesos naturales, como el envejecimiento y la degeneracion, asociados a la falta o ineficiencia
de los procesos de mantenimiento de la estructura, surgen manifestaciones patologicas. El presente
estudio tuvo como objetivo verificar la existencia de una relacién entre la aparicion de
manifestaciones patoldgicas y la antigliedad de los edificios. Se desarrolld una revision de la
literatura, en dos conjuntos de edificios: el primero con una edad de uso igual o superior a 30 afios
y el segundo con una edad menor a los 30 afios. Se encontrd que, con el aumento de la edad del
edificio, aumenta la complejidad de las manifestaciones patologicas.

Palabras clave: hormigdn armado, manifestaciones patologicas, vida ttil.

RESUMO

As estruturas de concreto armado sdo projetadas para uma vida util minima de 50 anos. Entretanto,
devido a processos naturais, como o envelhecimento e degeneragdo, associados a falta ou
ineficiéncia dos processos de manuten¢do das estruturas, surgem as manifestacdes patoldgicas. O
presente estudo teve como objetivo verificar a existéncia de uma relagdo entre o surgimento das
manifestagdes patoldgicas com a idade de uso da edificagdo. Para tanto, foi desenvolvido um
estudo de revisdo de literatura, em dois conjuntos de edificagdes: o primeiro com idade de uso
igual ou superior a 30 anos e o segundo com idade inferior a 30 anos. Verificou-se que com o
aumento da idade de uso da edificacdo, ocorre um aumento na complexidade das manifestagdes
patoldgicas.

Palavras-chave: concreto armado, manifestacdes patoldgicas, vida util.
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Reinforced concrete structures are designed for a minimum service life of 50 years. Due to natural
processes, such as aging and degeneration, associated with the lack or inefficiency of the structure’s
maintenance processes, pathological manifestations arise. The present study aimed to verify the
existence of a relationship between the appearance of pathological manifestations and the age of
the buildings. Thus, a literature review study was developed, in two sets of buildings: the first with
an age of use equal to or greater than 30 years and the second with an age below 30 years. It was
found that with the increase in the age of use of the building, there is an increase in the complexity
of pathological manifestations.

Keywords: Reinforced concrete; pathological manifestations; lifespan.

1. INTRODUCAO

O concreto armado ¢ uma das técnicas construtivas mais tradicionais no emprego em elementos
estruturais, devido a sua versatilidade e durabilidade. A técnica foi introduzida no Brasil na
primeira metade do século XX e algumas de suas caracteristicas como a seguranga, custo e mao de
obra tornaram a utilizagdo do material bastante conveniente (Santos, 2008).

Apesar de existir um grande investimento tecnoldgico no desenvolvimento de concretos mais
duraveis e resistentes, através de aditivos quimicos e de adigdes, como a cinza volante, silica ativa,
fibras entre outros. De acordo com Beber (2003), o concreto possui um processo de fabricacao de
natureza praticamente artesanal, o que implica em pequenas variagdes em sua composicao possam
conduzir a produ¢do de concretos excepcionalmente durdveis ou extremamente vulneraveis.

Nas edificacdes, as manifestagdes patologicas sdo os sinais externos e sintomas apresentados
quando existe algum problema em sua integridade (Tutikian et. al, 2013). Algumas vezes esses
sinais externos podem demorar para se manifestar e outras podem ser imperceptiveis aos leigos.
Os processos de envelhecimento e degeneragdo das estruturas de concreto sdo naturais e inevitaveis
(Beber, 2003), entretanto, conforme a Fédération Internationale du Beton (FIB, 1999), a
preocupagdo ndo esta relacionada a degeneracdo propriamente dita, mas sim com seu
desenvolvimento e com as condicionantes que determinam sua evolugdo. Tal fator ¢é refor¢cado pelo
fato de existirem normas técnicas que estabelecem o prazo para o qual a estrutura deve manter sua
integridade.

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013), que estabelece os requisitos basicos de desempenho
para edificacdes habitacionais, as estruturas devem ser projetadas e construidas de modo que, sob
as condi¢cdes ambientais previstas em projeto, conservem sua seguranga, estabilidade e aptidao de
servigo, durante o prazo correspondente a vida util de projeto, sendo esse, o periodo no qual se
mantém as caracteristicas das estruturas de concreto sem que necessitem de intervencdes
significativas. No caso de estruturas, como os elementos de fundacdo, pilares, vigas, lajes, entre
outros, a norma estabelece uma vida util minima de 50 anos. Ademais, a NBR 6118 (ABNT, 2014),
estabelece os critérios gerais para projetos de estruturas de concreto armado, indica que o conceito
de vida util pode ser aplicado a estrutura como um todo ou as suas partes, dessa forma,
determinadas partes da estrutura podem requerer consideracdes especiais, com um valor de vida
util diferente, como por exemplo os aparelhos de apoio e as juntas de movimentagao.

Durante a vida util da estrutura, € recorrente a ocorréncia de alteragcdes no uso € no entorno da
edificagdo, podendo, nesses casos, ser criado um ambiente mais agressivo ou haver um acréscimo
na carga da estrutura, condi¢des diferentes e que ndo conseguem ser previstas durante a elaboragao
do projeto. Além disso, em diversos casos, as edificagdes ndo passam por processos de
manutengdes preventivas, ou sofrem manutencgdes ineficientes, conforme citado por Silva et. al
(2016) e Aragjo et. al (2010).
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Devido aos itens supracitados, como o envelhecimento e degradagdo natural da estrutura, a alta
variabilidade do processo de execucdo do concreto, a alteracdo do ambiente para o qual a edificagdo
foi projetada e do seu uso, como a auséncia ou ineficiéncia dos processos de manutengdes, ¢ criado
um ambiente propicio para o surgimento de manifestacdes patologicas nas estruturas. Conforme
Couto et. al (2013), ¢ interessante ressaltar que os danos apresentados nos elementos estruturais
sdo do tipo evolutivo, ou seja, em maior ou menor prazo de tempo, poderdo comprometer sua
estabilidade.

O presente estudo teve como objetivo identificar, por meio de revisdo de literatura, as
manifestagdes patologicas de maior incidéncia em elementos de concreto armado de dois conjuntos
de edificacdes: o primeiro com idade de uso igual ou superior h4 30 anos e o segundo com idade
inferior ha 30 anos. Buscando-se verificar a existéncia de uma relagdo entre o surgimento das
manifestagdes patologicas com a idade de uso da edificacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Patologia ¢ um termo utilizado em diversas areas da ciéncia, sendo utilizado tanto para a area da
Medicina quanto para outras areas do conhecimento humano, como a Engenharia. Tem sua origem
no grego, em que deriva dos termos pathos, que significa sofrimento, doenga e logos, que quer
dizer ciéncia, estudos (Sena et. al, 2020). Ainda, de acordo com os autores, o termo Patologia, em
termos gerais, corresponde ao estudo das doengas, representando um estado ou condi¢do anormal,
cujas causas podem ser conhecidas ou desconhecidas.

Na engenharia civil, designa-se Patologia das Estruturas a area de estudo sobre as origens, formas
de manifestacao, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas dos sistemas de degradacao
das estruturas. As manifestagcdes patologicas decorrem do desempenho insatisfatorio das
edificacdes, quando confrontadas com as finalidades para as quais foram projetadas, sendo
provenientes de falhas involuntarias e casos de impericias, o conjunto desses fatores provocam a
deterioracdo das estruturas, podendo ser decorrentes do seu envelhecimento natural, de acidentes e
até de irresponsabilidades profissionais, quando utilizados materiais fora de especificacdes (Souza
et. al, 2009).

2.1 Métodos de Diagnostico

O diagnostico, quando relacionado a problemas patoldgicos, corresponde a todo o processo que
possa explicitar cientificamente os fendmenos ocorridos em uma constru¢do onde acontecem
manifestagdes patologicas (Lopes, 2019). De acordo com Tutikian e Pachecho (2013), o
diagndstico € o responsavel pela redugdo no numero de duvidas, tendo em vista que sempre havera
um grau de incerteza quanto ao diagnostico, cuja eficacia s6 podera ser confirmada pela resposta
satisfatoria ao tratamento prescrito.

Existem diversas metodologias e procedimentos para compreender e determinar o estado de
conservagdo das estruturas de concreto armado. Entre as mais utilizadas no diagndstico das
manifestagdes patologicas, podem ser citadas a inspecdo visual, o levantamento do histérico da
estrutura, os ensaios destrutivos, ou seja, aqueles que necessitam da extragdo de corpos de prova
testemunho, e os ndo destrutivos, que sdo aqueles que ndo alteram de forma permanente as
propriedades fisicas, mecanicas ou quimicas do elemento estrutural, como os ensaios de detec¢ao
magnética de armaduras, ultrassonografia, resistividade elétrica, potencial de corrosao,
profundidade de carbonatagdo, entre outros (Passos et. al, 2019).

2.2 Manifestacdes Patoldgicas em Concreto Armado
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A NBR 6118 (ABNT, 2014), em seu item 6.3 especifica os mecanismos preponderantes de
envelhecimento e deterioracdo das estruturas de concreto armado. Ainda de acordo com a NBR
6118 (ABNT, 2014), os principais mecanismos de deterioracdo relativos ao concreto sdo:
lixiviagdo, expansdo por sulfato e a reagdo alcali-agregado; ja para a deterioracdo da armadura
estdo destacados a despassivagdo por carbonatagdo, por acdo de cloretos e aqueles relacionados as
acdes mecanicas:

Lixiviagdo ¢ o mecanismo responsavel por dissolver e carregar compostos hidratados da pasta de
cimento por acdo das dguas. Para sua prevencdo a norma recomenda o controle da fissuragdo e a
utilizacdo de produtos hidrofugos. Ainda, de acordo com Sena et. al (2020), a lixiviacdo € o
mecanismo que provoca o surgimento de manchas de eflorescéncia, que sdo manchas brancas que
se formam na superficie de estruturas de concreto causadas pelo contato com dguas puras, acidas,
carbOnico agressivas entre outras.

A despassivagdo por carbonatacdo ocorre devido a acdo do gas carbonico da atmosfera sobre o ago
da armadura. Para minimizar este efeito, a norma recomenda o adequado cobrimento das armaduras
e o controle de fissuragdo, além de concretos com baixa porosidade.

A despassivagdo por agdo de cloretos ¢ causada pelo elevado teor do ion-cloro. Para minimizar este
efeito sdo feitas as mesmas recomendagoes utilizadas na despassivagdo por carbonatagdo, além do
uso de cimento composto com adi¢do de escéria ou material pozolanico. Umas das primeiras
manifestagdes patologicas decorrentes da corrosdo da armadura ¢ o surgimento de manchas
amarronzadas na superficie do concreto (Sena et. al, 2020).

As causas por agdes mecanicas sdo devido a movimentagdes de origem térmica, impactos, agdes
ciclicas, retragdo, fluéncia e relaxamento. Para sua prevenc¢ao sdo necessarias medidas especificas,
como barreiras protetoras, isolamentos isotérmicos, entre outros.

Sena et. al (2020), também traz manifestagcdes patoldgicas recorrentes em estruturas de concreto
armado, destacando as manchas de bolor e umidade, fissuras e o desplacamento do concreto. A
seguir uma breve descri¢do da origem e provaveis causas das manifestacdes patologicas destacadas
pelos autores.

O bolor ¢ formado por colonias de fungos (microorganismos) que possuem como fonte de alimento
compostos organicos. Seu surgimento decorre da presenca de elevada umidade, proveniente do
solo, de infiltragdes, vazamentos entre outros, associados a ambiente com pouca ventilagdo e baixa
incidéncia de radiacdo. Em casos mais graves, pode proporcionar o crescimento de vegetagdes em
pequenas fissuras e juntas de dilatagdo, provocando a biodegradacdo do concreto, além da corrosao
de armaduras.

As fissuras sdo manifestacdes patoldgicas que podem apresentar algo simples, como um
desconforto estético, decorrentes da retracdo do concreto, ou indicar que algo grave estd para
acontecer, podendo, por exemplo, ser decorrentes de sobrecargas na estrutura. As principais causas
de fissuras de sobrecarga estdo relacionadas a flexdo, tor¢do, tracdo, perda de aderéncia, cortante e
cargas concentradas nos elementos estruturais.

O desplacamento do concreto esta associado a perda de aderéncia entre a armadura e o concreto,
em alguns casos essa perda de aderéncia decorre da expansao das armaduras em funcao da corrosao
do ago.

3. METODOLOGIA

O presente estudo corresponde a uma pesquisa de revisdo bibliografica, em que foi desenvolvida
uma revisdo da literatura existente sobre o tema patologias em estruturas de concreto armado.
Foram selecionados diferentes estudos de casos que, de maneira direta ou indireta, apontam as
manifestagdes patologicas identificas em elementos de concreto armado.

Como critério para a selecdo dos trabalhos utilizados na revisdo bibliografica, foram limitadas as
publicagdes entre os anos de 2010 e 2020. A pesquisa teve como foco os artigos que apresentassem
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as manifestacdes patologicas identificadas exclusivamente em estruturas de concreto armado, sem
que fosse limitado uma tipologia exclusiva para as edifica¢des selecionadas.

Os estudos selecionados pelo método anterior foram divididos em dois grupos distintos, o primeiro
deles com edificacdes que possuiam idade igual ou superior a 30 anos, de modo a verificar a
existéncia de uma tendéncia no surgimento das manifestacdes patologicas nos elementos de
concreto armado que ja atingiram mais de metade da Vida Util de Projeto, conforme estabelecido
pela NBR 15575 (ABNT, 2013). O segundo grupo, com edificacdes de idade inferior a 30 anos,
para identificar quais as manifestacdes patoldgicas sdo recorrentes em edificagcdes consideradas
jovens.

Entre os estudos selecionados foram catalogadas as manifestagdes patoldgicas apontadas pelos
autores e os métodos de diagnoéstico utilizados para sua identificacdo. Foi desenvolvido um
comparativo das manifestacdes identificadas entre dois grupos de edificagdes distintos e do método
de diagnodstico mais utilizado. Na tabela 1 esta disposta uma sintese contendo os estudos de caso
das edificacdes com idade superior a 30 anos, expondo o autor do estudo, a idade da edificacdo, a
classificagdo ambiental conforme NBR 6118 (ABNT, 2014), além de um breve relato do trabalho,
contendo os métodos de diagnosticos utilizados e as manifestagdes patologicas identificadas.

Tabela 1. Estudos de Caso com Idade Superior a 30 anos.

Autor Idade da | Classificacao Método de Manifestacoes patologicas
Edificacdo | Ambiental Diagndstico soes p g
Inspecao Avangado nivel de corrosao das
Oliveira et. al 40 anos Urbana visual, ensaios | armaduras, carbonatacdo, alta
(2013) destrutivos ¢ | variabilidade no fck do
ndo destrutivos | concreto
Corrosao da armadura,
fissuragdo, desplacamento do
Souza et. al 50 anos Urbana Inspegao concreto, mapchas ~ com
(2019) visual presenca de microrganismos,
lixiviagdo, eflorescéncia e
infiltragoes
Fissuras, manchas, corrosao da
Martins et. al 38 anos Urbana Inspegﬁo armadura, desplacarilen.to do
(2016) visual concreto,  eflorescéncia e
lixiviagdo
Trincas, fissuras, surgimento de
Inspecao vegetacgao, COIrosao da
Lima et. al visual e armadura, manchas de
30 anos Urbana . . .
(2010) ensaios ndo | umidade, lixiviagao,
destrutivos carbonatacdo e penetragdo de
cloretos
~ Desagregacdo do concreto,
Inspecao ~
. ) ) . corrosdo  das  armaduras,
Aratjo et. al Respingos de | visual, ensaios
40 anos , . fissuras, manchas de
(2010) Maré destrutivos e . i .
~ . eflorescéncia, umidade (limo e
ndo destrutivos . S
fuligem) e de oxidacao.
Inspecao Presenca de bolor, manchas de
Silva et. al visual e umidade, corrosdo da armadura
40 anos Urbana .
(2016) ensaios ndo | e desplacamento do concreto
destrutivos
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.. Analise visual | Corrosdo das armaduras,
Cirino et. al 45 anos :
(2020) (aprox.) Urbana e registro fissuras, desplacamento do
prox. fotografico | concreto e manchas de umidade
Inspecao Corrosdo de armadura e
Couto et. al 56 anos Urbano visual, ensaios | armadura flambada
(2016) destrutivos e
nao destrutivos
Berencuer et Inspecio Corrosdao  das  armaduras,
erenguer ct. 45 anos Névoa Salina Pes fissura, bolor, eflorescéncias e
al (2016) visual .
manchas de umidade.
Torres et. al Inspecao Trincas, sujidade ©
‘ 58 anos Urbana Pe desplacamento da camada de
(2016) visual

revestimento

Na tabela 2 estdo dispostas as sinteses dos trabalhos analisados das edificagdes com idade inferior
a 30 anos. Para cada autor foram catalogadas a idade da edificacdo, a classificacdo ambiental, os
métodos de diagnodsticos utilizados e as manifestagdes patoldgicas identificadas. Cabe destacar que
o estudo desenvolvido por Araujo (2017) foi realizado em cinco escolas distintas, entretanto, na
tabela a seguir foi apresentado um resumo com todas as manifestacdes patologicas identificadas
pelo autor, considerando as cinco amostras. Para efeito de analise de resultados do presente estudo,
cada uma das edificacdes apresentadas pelo autor fora considerada individualmente.

Tabela 2: Estudos de Caso com Idade Inferior a 30 anos.

Autor Idade da | Classificagao Método de
Edificagdo | Ambiental Diagnostico | Manifestacdes Patoldgicas
.. ~ Corrosdo das armaduras,
Nadalini et. al s Inspecao ~
28 anos Maritimo . fissuragdo, desplacamento do
(2017) visual
concreto € manchas.
Zenato et. al 3 anos Urbano Inspecao Corrosdo das armaduras,
(2018) visual fissuragdo e carbonatagao.
13e8 Inspecio Corrosdo das armaduras,
Aratjo (2017) Urbano Pes fissuragdo, manchas de bolor,
anos visual .
eflorescéncia.
Inspecao Fissuragdo, = manchas de
Aragjo et. al 5 anos Respingos de | visual, ensaios | eflorescéncia, umidade e
(2010) maré destrutivos e | acamulo de limo, fuligem e de
nao destrutivos | oxidagdo
4. RESULTADOS

Todos os estudos de caso analisados utilizaram o método de diagnostico por inspegao visual, sendo
que 10 entre os 18 estudos selecionadas utilizaram exclusivamente este método para dar o
diagnostico das falhas identificadas. Na Figura 1-a estdo os métodos de diagnostico utilizados para
identificacdo das manifesta¢des patologicas nas estruturas com idade igual ou superior a 30 anos e
na Figura 1-b estdo os métodos utilizados nas estruturas com idade inferior a 30 anos.
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(a) . (b) I

® [nspecdo Visual = Destrutivo = Ndo-destrutivo = Inspegdo Visual = Destrutivo = N3o-destrutivo

Figura 1. Métodos de diagnoéstico edificagdes com idade > 30 anos (a) e com idade < 30 anos (b).

Quando utilizados ensaios, o método de diagndstico mais empregado foi o ndo-destrutivo, sendo
utilizado em 44,44% dos estudos de casos analisados, onde foram realizados ensaios de teor de
cloreto, resistividade elétrica, esclerometria, ultrassonografia, potencial de corrosao e profundidade
de carbonatagdo. Em apenas quatro (22,22%) dos casos analisados foram utilizados os métodos de
diagnostico destrutivo, para a extragdo de corpos de prova testemunhos.

Com relagdo a classe ambiental, mesmo muitos autores ndo fazendo referéncia a classificagio
estabelecida pela NBR 6118 (ABNT, 2014), descrevem o ambiente no qual as estruturas analisadas
estdo inseridas. Tendo em consideragdo essa descrigdo do ambiente, as edificacdes foram
classificadas quanto a classe de agressividade ambiental estabelecida pela norma, sendo elas:
moderada, quando inserida em ambiente urbano, forte, quando em ambiente marinho ou industrial
e muito forte, quando possui respingos de maré. Na Figura 2-a estdo expostas as classifica¢des
ambientais das edificacdes com idade igual ou superior a 30 anos e na figura 2-b a classificacao

das edifica¢des com idade inferior a 30 anos.
| '

® Moderada = Forte = Muito Forte ® Moderada = Forte = Muito Forte

(a)

Figura 2. Classificacdo ambiental edificacdes com idade > 30 anos (a) e com idade < 30 anos (b).

As manifestagdes patoldgicas identificadas nas edificagdes com idade superior a 30 anos, inseridas
em ambientes com classificacdo forte ¢ muito forte sdo a corrosdo de armadura, fissuragao,
eflorescéncia, desplacamento do concreto e manchas. J& para as edificagdes com idade inferior a
30 anos, a manifestacdo patologica desplacamento de concreto foi identificada unicamente na
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edificacdo inserida em ambiente com névoa salina, ou seja, com classificacdo ambiental forte.
Dentre as edificacdes analisadas ndo foi possivel identificar uma relagdo entre o surgimento das
manifestagdes patologicas com a classificacdo ambiental, pois nos dois grupos analisados, de
edificacdes com idade igual e superior a 30 anos e com idade inferior a 30 anos, as manifesta¢des
identificadas nos ambientes classificados como forte e muito forte eram recorrentes em edificagdes
inseridas na classificagao ambiental moderada, com exce¢ao da edificagdo com idade inferior a 30
anos inserida no ambiente com classificagdo ambiental forte, que apresentou desplacamento do
concreto.

Entre os casos expostos pelos diferentes autores, para as estruturas com idade igual ou superior a
30 anos, ¢ possivel identificar que algumas manifestagdes patoldgicas sdo recorrentes entre os
estudos analisados, como por exemplo a corrosdo da armadura, as fissuras e as manchas. Ja para
as edificagdes com idade inferior a 30 anos, as manifestagdes patologicas de maior incidéncia sdo
as fissuras, manchas e eflorescéncia, também nao foram identificadas manifestagdes patologicas
relacionadas a lixiviacdo e flambagem da armadura, para essas edificacdes. Ainda sobre as
edificacoes com idade inferior a 30 anos, vale ressaltar o grande nimero de manifestagdes
patologicas, que podem ser vinculadas a inferioridade de materiais utilizados, além de que ao uso
de mao-de-obra pouco especializada, referindo-se a uma questao social importante ao nosso pais.
Na Figura 3 estdo expostas as manifestagdes patologicas identificadas nas edificagdes com idade
igual ou superior a 30 anos e com idade inferior a 30 anos.

10
9
8
7
6
5
4
3
2 I
1
. ] N
Igual ou superior a 30 anos Inferior a 30 anos
B Corros3ao Armadura | Fissuragdo Eflorescéncia
B Carbonatacao H Desplacamento concreto B Manchas

B Flambagem Armadura

Figura 3. Manifestagdes patologicas identificadas.

Para a analise, foram catalogadas como manchas todas as manifestagcdes patologicas relacionadas
a sujidade, bolor, limo, mofo, umidade e fuligem. No item fissura¢ao, foram considerados os relatos
dos autores relacionados a fissuras e trincas.

As edificagdes analisadas possuiam uso residencial ou publico, como universidades e
departamentos, e um pier. Em apenas um estudo de caso nao ¢ identificado qual o uso da edificagdo.
Quatro autores identificaram que o ambiente no qual a estrutura estd inserida possui classe de
agressividade forte a muito forte, sendo dois para as edificagdes classificadas com idade igual ou
superior a 30 anos e dois para as edificagdes com idade inferior a 30 anos; os demais autores nao
identificam a classe de agressividade do ambiente no qual as edificagdes estdo inseridas, sendo
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que, em sua maioria estdo localizados em regides urbanas e metropolitanas. Os trabalhos também
ndo descrevem relagdes quanto as fachadas e posi¢do solar das edificacdes.

Cabe ressaltar que em apenas um dos estudos de caso nas edificacdes com mais de 30 anos de idade
os autores tiveram acesso aos projetos da edificagdo. Nas edificagdes com idade de uso inferior a
30 anos todos os autores tiveram acesso aos projetos das edificacdes.

Com relacdo ao processo de manutengao das estruturas durante sua vida 1til, a maioria dos autores
destacam que as manutengdes realizadas nas edificagdes foram ineficientes, precéarias ou que nao
houve nenhum tipo de manuten¢do preventiva durante seu uso. Com exce¢do de trés estudos de
casos, no qual ndo foi identificado se houve algum processo de manuten¢do durante a vida da
edificagdo.

Algumas manifestacdes patologicas sdo mais recorrentes € que podem ter relagdo com a idade da
edificacdo, como € o caso da corrosdo da armadura e o desplacamento do concreto, manifestagdes
estas que foram identificadas com frequéncia nas edificacdes com idade superior a 30 anos.
Entretanto, foi possivel identificar que algumas das manifesta¢des patoldgicas como a fissuragao,
manchas e eflorescéncias sdo existentes tanto nas edificacdes consideradas jovens, quanto nas
edificacdes com idade superior a 30 anos, o que implica que seu surgimento nao esta relacionado
a idade de uso da estrutura ou com a vida util dos materiais. Tais manifestagdes patoldgicas sao
passiveis de comparacdo entre os dois grupos de edificacdes com idades distintas, pois seu
diagnéstico ¢ realizado através do método de inspecdo visual, o qual foi utilizado em todos os
estudos analisados.

Por meio da andlise € possivel identificar que as edificagdes com idade igual ou superior a 30 anos,
tendem a apresentar manifestagdes patoldogicas com um nivel de complexidade superior ao das
edificagdes com idade inferior a 30 anos, como ¢ o caso da corrosdo da armadura e o desplacamento
do concreto, as quais necessitam de um grau de intervengdo maior com técnicas e mao de obras
especializadas para o correto tratamento da manifestagdo apresentada. Tal fator corrobora com as
condi¢des de vida util estabelecidas pela NBR 15575 (ABNT, 2013), de que a estrutura possui um
prazo pelo qual conserva as caracteristicas e atribuigdes para a qual foi projetada.

Nao foi identificada uma relagdo entre o surgimento das manifestacdes patoldgicas com a
classificagdo ambiental, pois as edificacdes analisadas inseridas em ambientes agressivos
apresentavam as mesmas manifestagdes patoldgicas que as edificagdes inseridas em ambientes com
agressividade moderada. Apenas uma edifica¢do, com idade inferior a 30 anos apresentou a
manifestagdo patologica desplacamento de concreto, a qual estava inserida em ambiente com
classificagdo ambiental forte, entretanto, a edificacdo apresentava idade de uso de 28 anos, préximo
ao limite estabelecido para o grupo de edificagdes e, por se tratar de apenas uma edificacdo, ndo
foi considerado como tendéncia o surgimento da manifestagdo patoldgica com a classificacao
ambiental.

5. CONCLUSOES

Observou-se que grande parte dos estudos de casos desenvolvidos pelos autores ficam restritos a
inspecdo visual, ndo sendo realizados ensaios in loco ou laboratoriais como método de diagnostico.
Devido a esse fator algumas das manifestacdes patologicas, que sdo identificadas exclusivamente
por meio de ensaios, como a carbonatagdo, podem existir, porém ndo sao passiveis de identificagao.
Para as edificagdes com idade igual ou superior a 30 anos, a obten¢do de dados referentes aos
projetos € de dificil acesso. Em apenas um caso o autor teve acesso ao projeto da edificagdo, sendo
essa edificacdo o pier, com maior complexidade, quando comparada as demais. Todos os autores
que desenvolveram estudos de caso em edificagdes com idade inferior a 30 anos tiveram acesso
aos projetos.
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Algumas manifestagdes patologicas identificadas em edificagdes com idade superior a 30 anos
também sdo existentes em edificagdes consideradas jovens, o que indica que seu surgimento nao
esta relacionado com a idade de uso ou com a vida util dos materiais, como as fissuras, manchas e
eflorescéncias. Também se observou que as edificagdes com idade superior a 30 anos apresentaram
manifestagdes patologicas mais complexas e que necessitam de um tratamento especializado para
sua corre¢do, como € o caso da corrosdo da armadura e desplacamento do concreto.
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