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RESUMO
O objetivo deste artigo € um levantamento bibliogréafico sobre o tema patologia das vigas de
concreto armado fletidas. Ademais, especificamente, analisar quais sao as origens e apontar as
principais e mais comuns manifestacdes nas vigas concreto armado. Entende-se por patologia
do concreto armado a ciéncia que estuda os sintomas, causas, mecanismos e origens dos
problemas patologicos encontrados nas estruturas de concreto armado. Lembrando que para um
dano qualquer, existe a possiblidade de varios fatores serem responsaveis. Os agentes
causadores de manifestacdes patoldgicas possuem diversas origens, desde falha humana, tanto
no projeto como execucgdo, até problemas com a estrutura quimica dos componentes dos
materiais, ou ainda, ataques de agentes agressivos ao material concreto e as armaduras. Para
uma melhor compreensdo das causas e origens, estas foram divididas e detalhadas em trés
grandes grupos, apresentados a seguir: causas intrinsecas de manifestacdes patologicas, causas
extrinsecas, e processo fisico de deterioracdo de vigas de concreto armado. Conclui-se que ha
uma grande necessidade pela busca de qualidade na construcéo civil, assim como em qualquer
outra area da engenharia civil. E preciso entender que, para uma estrutura de concreto armado
alcancar um bom nivel, com a auséncia de manifestacdes patoldgicas, todas as areas envolvidas,
desde a méo de obra de execucéo e os projetistas, 0os materiais utilizados, o conhecimento sobre

0 solo e 0 ambiente no qual se deseja construir, devem estar em harmonia de exceléncia.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da civilizagdo, 0 homem preocupa-se com a construgdo de estruturas adaptadas
as suas necessidades, sejam elas habitacionais, laborais, ou de infraestrutura. Assim, a
humanidade, acumulou um grande acervo cientifico ao longo dos séculos que permitiu o
desenvolvimento da tecnologia da construcdo, abrangendo a concepcéo, a analise, o calculo e
o detalhamento das estruturas, a tecnologia de materiais e as técnicas de construcéo (Ripper e
Souza, 1998).

Um lado negativo nesse fato vem do aparecimento de novos materiais de construcéo,
como os aditivos, aglomerantes, adesivos, painéis, argamassas, revestimentos, plasticos, com
eficiéncia e durabilidade ainda ndo conhecidos pelo uso, tempo e adequada utilizagéo (Bauer,
2018).

Se remontarmos a historia antiga, vamos encontrar ha 4000 anos o
cédigo de Hamurabi, elabora na Mesopotamia, regido hoje em disputa
entre IRAQUE e IRA onde, entre 286 artigos, que o0 Deus
SCHAMASCH encomendou, pelo menos trés deles, tratam do assunto,
sendo mais conhecido, que obrigam o construtor que por erro, tiver sua
obra mal executada, e acidentada, a obrigacéo de reconstrui-la por sua
conta. O codigo Civil Brasileiro em seu artigo 1245 reproduz este

artigo, em seu espirito (Bauer, 2018, p. 405).

O crescimento acelerado da construcao civil provocou a necessidade de inovagGes que
trouxeram novos riscos as construgdes. Com estes riscos, dentro de certos limites, o progresso
do desenvolvimento tecnoldgico aconteceu naturalmente, e, com ele, o aumento do
conhecimento sobre estruturas e materiais, em particular através do estudo e analise dos erros
acontecidos, que tém resultado em deterioracdo precoce ou em acidentes (Ripper e Souza,
1998).

Frequentemente apds a construcdo, durante toda a vida Util da edificacdo, aparecem 0s
sintomas e respectivos danos fisicos caracteristicos. Conhecer os mecanismos e formas de
deterioracdo das vigas de concreto, possibilita a promogéo de um dos passos fundamentais para
a realizacdo de uma avaliacdo real das condi¢des das estruturas danificadas e implementar
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solugdes (RIPPER e SOUZA, 1998). As fissuras podem ser consideradas como a manifestagdo
patoldgica caracteristica das estruturas de concreto e chama a atencéo para o fato de que algo
de anormal est acontecendo (Bianchini, 2008).

Segundo Sussekind (1985), as fissuras sdo indesejaveis e antiestéticas. Além de causar
um efeito psicologico negativo, essas manifestacdes patoldgicas geram gastos para efetuar os
reparos necessarios. A perfeita identificagdo da causa da fissura é o primeiro passo para a
tomada de decisdo sobre o tipo de tratamento a ser utilizado, se ha ou ndo a necessidade de se
executar reforcos estruturais na peca

fissurada ou, em casos extremos, se a peca esta condenada a demolicao (Souza e Ripper, 1998).

Designa-se genericamente por Patologia das estruturas esse novo
campo da engenharia das construgdes que se ocupa das origens, formas
de manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas
e dos sistemas de degradagdo das estruturas (Souza e Ripper 1998,
p.14).

Diversas sdo as causas que levam uma estrutura a sofrer danos, por isso é de extrema
importancia o estudo desse ramo da engenharia, para que sejam evitadas manifestacdes
patoldgicas que venham a diminuir a durabilidade das estruturas, assim como € necessario um
conhecimento de como solucionar e recuperar aquelas que apresentam o problema, de maneira

a curé-las e impedir que o agente causador volte & causar 0 mesmo problema.

2 OBJETIVO

Revisar a literatura sobre a patologia das vigas de concreto armado fletidas, identificando suas

principais origens e manifestacfes patoldgicas para aprimorar praticas de projeto e manutencao.

3 METODO

Este estudo utilizou uma abordagem de levantamento bibliografico para examinar a
patologia das vigas de concreto armado fletidas. A metodologia envolveu a revisao de artigos

cientificos, livros e normas técnicas para identificar as principais origens e manifestacdes
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patologicas. As causas foram classificadas em trés grupos: intrinsecas, extrinsecas e processos

fisicos de deterioracdo. Foram analisadas as caracteristicas das manifestacGes patologicas,
como fissuras e outros danos, considerando tanto fatores internos quanto externos. A analise
dos dados permitiu a identificacdo de padrées comuns e a formulacdo de recomendacGes para
melhorar as praticas de projeto, execu¢do e manutencao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha deste tema vem da necessidade de se evitar a ocorréncia de
manifestacOes patoldgicas em vigas de concreto armado fletidas, que acabam por diminuir a
vida atil e desempenho das edificacBes, além de gerar um acréscimo de custo para recuperar e
reforgar uma estrutura afetada.

O objetivo deste artigo € um levantamento bibliografico sobre o tema patologia das
vigas de concreto armado fletidas. Ademais, especificamente, analisar quais sao as origens e

apontar as principais e mais comuns manifestacdes nas vigas concreto armado.

4.1 CONCEITOS BASICOS

4.1.1 Conceito de patologia em vigas de concreto armado

Entende-se por patologia do concreto armado a ciéncia que estuda os sintomas, causas,
mecanismos e origens dos problemas patoldgicos encontrados nas estruturas de concreto
armado. Lembrando que para um dano qualquer, existe a possiblidade de varios fatores serem
responsaveis. Estes danos podem vir apenas a causar incbmodos para aqueles que irdo utilizar
a obra com a finalidade para qual foi feita, tais como pequenas infiltracbes até grandes
problemas que podem levar a estrutura ao colapso (Helene, 1988).

Geralmente em casos de acidentes catastréficos, como por exemplo, prédios que véo a
ruina, ndo obedecem apenas a uma origem apenas, mas sim Varias que juntamente acabam
levando a estrutura ao colapso. N&o e dificil encontrar estruturas nas quais foi cometido um
grande erro em qualquer uma das etapas e mesmo assim nédo apresentam grandes danos. Do

contrario, pode-se encontrar estruturas muito danificadas que reduzem a durabilidade e
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resisténcia mecénica, mas que sua causa vem de erros ou falhas menores, mas quando atuam
de maneira conjunta, superpdem seus efeitos e trazem graves consequéncias (Canovas, 1988).

4.1.2 Manifestaces patologicas geradas na concepc¢éo da viga

Manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto armado que tenham sua causa na
concepcgdo do projeto sdo aquelas que advém de um mau planejamento do mesmo ou falhas
técnicas, sejam por desconhecimento ou negligéncia. Podem se originar de um mau langamento
da estrutura, erro em execucdo de anteprojeto ou até mesmo na elaboracdo do projeto de
execucao. Pode ser citado como exemplo, fissuras em uma viga devido ao erro de célculo da
flecha, ou fissuras de elementos estruturais devido a ndo ser respeitado ou negligenciado o
Estado Limite Ultimo.

Geralmente as falhas geradas nesta etapa terdo como consequéncia problemas
patolégicos com solucbes mais dificultosas e com maior valor de custo de reparo do que
problemas patoldgicos gerados nas etapas seguintes.

Segundo Souza e Ripper (1998), geralmente os empecilhos e o fator custo para curar
uma estrutura com danos originarios de falhas da concepcdo do projeto, sdo proporcionais a
antiguidade da falha, ou seja, erros no inicio da concepc¢ao e levados adiante nas outras etapas,
tendem a causar um maior prejuizo. Uma falha no estudo preliminar leva a uma solugdo mais
trabalhosa e complexa do que uma falha que venha a ocorrer na fase do anteprojeto, por

exemplo.

4.1.3 Manifestacdes patoldgicas geradas na fase de execucao das vigas

Apo6s o término da concepcdo do projeto da-se inicio & etapa da execugdo da
estrutura. Nesta fase, antes de qualquer processo de construcdo, deve haver o planejamento do
canteiro da obra para o bom andamento da mesma, assim como a programacao de todas as
atividades e também o cronograma como tempo limite de cada parte a ser executada.

A partir do instante em que € iniciada a construcdo, a mesma ja esta suscetivel a
ocorréncia de falhas das mais diversas naturezas, associadas a causas variadas como falta de

mé&o de obra qualificada, controle de qualidade praticamente inexistente, execucdo da obra com
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pouca qualidade, péssimas condicGes de trabalhos para os funcionarios, materiais de segunda
linha com qualidade péssima, irresponsabilidade técnica dos responsaveis e até mesmo
sabotagem. Pode-se citar como exemplos de patologias geradas por erros na execugdo de
estruturas de concreto armado, trincas em vigas devidas a falta de barras de acgo, trincas de
elementos estruturais devido ao mau escoramento das formas, falhas no concreto devido a

precéria vibracao do concreto (Takata, 2009).

4.1.4 Manifestagdes patologicas geradas na fase de utilizacdo da estrutura

Finalizadas as etapas de concepgéo e execugdo da estrutura, ainda que com 0 sucesso
desejado e sem ou reduzidas margens de chances de ocorréncias de danos patologicos, poderao
ainda ocorrer patologias devido ao erréneo manuseio.

Apobs a liberacdo da obra para o usuério, este podera causar danos na estrutura, seja por
desleixo ou ignorancia. O uso da estrutura deve ser visto de maneira analoga a qualquer
equipamento mecanico ou elétrico, ou seja, deve-se usa-la respeitando o projeto e realizando as
manuten¢Oes necessarias indicadas pelos responsaveis técnicos.

Em especial, quando se fala em concreto, deve-se dar atengdo para produtos que venham
a causar corrosdao do mesmo e das armaduras de aco, assim como para os valores de sobrecargas
permitidos nos elementos estruturais. Alguns exemplos de patologias geradas nesta fase séo
trincas devido a retirada de alguma estrutura para abrir vdos, seja para janelas, portas ou

qualquer outra finalidade.

4.2 ORIGEM DA DETERIORACAO EM VIGAS FLETIDAS

Os agentes causadores de manifestacfes patoldgicas possuem diversas origens, desde
falha humana, tanto no projeto como execucdo, até problemas com a estrutura quimica dos
componentes dos materiais, ou ainda, ataques de agentes agressivos ao material concreto e as
armaduras. Para uma melhor compreensdo das causas e origens, estas foram divididas e
detalhadas em trés grandes grupos, apresentados a seguir: causas intrinsecas de manifestacoes
patoldgicas, causas extrinsecas, e processo fisico de deterioracdo de vigas de concreto armado.
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4.2.1 Causas intrinsecas de manifestacdes patoldgicas

Souza e Ripper (1998) classificam causas intrinsecas como aquelas em que 0s processos
de deterioracdo das estruturas sdo inerentes a elas mesmas, ou seja, as que se originam dos
materiais e das pecas estruturais, durante as fases de execucdo ou utilizacdo, por falhas

humanas, por questfes proprias ao material concreto e por a¢des externas, inclusive acidentes.

Figura 1 - Causas intrinsecas de manifestac@es patoldgicas.
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Fonte: Souza; Ripper, 1998.

4.2.2 Causas extrinsecas de manifestacdes patologicas

Souza e Ripper (1988) classificam as causas extrinsecas como sendo aquelas que ocorrem
independentemente da estrutura em si, assim como da composi¢cdo dos materiais como
concreto e aco e de erros de execugdo. De maneira geral podem ser entendidas como os

fatores que atacam a estrutura de fora para dentro durante a concepgéo e vida util da estrutura.
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Figura 2 - Causas extrinsecas de manifestacfes patoldgicas.

FALHAS HUMANAS
DURANTE O PROJETO

FALHAS HUMANAS DU_
RANTE A UTILIZACAO

ACOES MECANICAS

ACOES FISICAS

ACOES QUIMICAS

ACOES BIOLOGICAS

Ma avaliacio de cargas

Inadequacio ao ambiente

Incorrecio nio relacio Solo-Estrutura
Incorrecio na Consideracio de juntas
de Dilatacio

Sobrecargas Exageradas

Alteracio das condi¢des do terreno

de fundacio

Choques de Veiculos

Recalque de Fundacdes
Acidentes (Acdes Imprevisiveis)

Variacio de Temperatura

Insolacio

Atuacio da dgua

Fonte: Souza; Ripper, 1998.

4.2.3 Processos Fisicos de deterioracao das vigas de concreto

Como efeito direto e visivel da atuacdo dos agentes extrinsecos e intrinsecos, 0S processos

fisicos de deterioracdo sdo muitas vezes o sincretismo dos dois ultimos.

Figura 3 — Processor fisicos de deterioracdo das vigas de concreto
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Fonte: Souza; Ripper, 1998.

2.3 CARACERISTICAS PRINCIPAIS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM

VIGAS DE CONCRETO FLETIDAS

Esta manifestacdo patoldgica em vigas de concreto armado se caracteriza por fissuras
perpendiculares a linha de tragdo da estrutura, estas sdo maiores e mais acentuadas tanto quanto

maior for o esforgo de tracéo e tanto quanto maior for a insuficiéncia da armadura.
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Segundo Thomaz (1989), séo fissuras que se localizam perpendicularmente aos esforgos
de tracdo, sendo praticamente verticais no terco medio do vdo e possuem aberturas maiores em
direcdo a face interior no qual a viga esta sofrendo maior valor de tragdo. Nos apoios as fissuras
tem inclinacdo proxima a 45° com a horizontal, devido ao esforco cortante. Em vigas altas a
inclinacdo tende a ser 60°.

Estas fissuras tém inicio na zona submetida a tracdo e ao se aproximarem da linha neutra
diminuem de tamanho, até desaparecerem na compressdo. Tem como fator causador a
insuficiéncia de armadura responsavel por resistir a tracdo, o erro pode ter ocorrido na

concepcao do projeto ou na execucdo, tanto por negligéncia, como por falta de conhecimento.

Figura 4 — Fissuras causadas pela flexdo em viga.
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Fonte: Araldi, 2013.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo apresentou um estudo sobre o tema patologia das vigas de concreto armado
fletidas. Além disso, especificamente, analisou quais sdo as origens e apontou as principais e
mais comuns manifestagdes nas vigas concreto armado.

Como foi visto, sdo inlmeras as causas e origens que levam uma estrutura a problemas
patoldgicos. Podendo estas se originar nas fases de projeto, execucdo e utilizagdo de um
elemento qualquer. As causas foram divididas em trés grandes grupos: causas intrinsecas,
extrinsecas e processos fisicos de deterioracdo, para que assim possa haver um melhor
entendimento de que uma manifestacdo patoldgica pode se originar devido a fatores externos,
internos ou ainda da combinagdo de ambos. Ficou claro que as causas sdo inumeras, passando
por problemas na constituicdo quimica dos materiais, fenbmenos da natureza como a
sazonalidade, erros humanos tanto no projeto como execucédo devido a negligéncia ou falta de
qualidade, até ataques bioldgicos e de agentes agressivos as armaduras e ao concreto. Outro
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ponto analisado foram as caracteristicas patoldgicas encontradas em vigas de concreto armado,
fundamentais para identificar e posteriormente buscar a terapia adequada.

Conclui-se que, ha uma grande necessidade pela busca de qualidade na construgéo civil,
assim como em qualquer outra area da engenharia civil. E preciso entender que para uma
estrutura de concreto armado alcancar um bom nivel, com a auséncia de manifestacfes
patoldgicas, todas as areas envolvidas, desde a médo de obra de execucdo e 0s projetistas, 0s
materiais utilizados, o conhecimento sobre o solo e o ambiente no qual se deseja construir,
devem estar em harmonia de exceléncia. Pois de nada adianta haver um bom quadro humano
na area da execucdo, se os materiais utilizados sdo de baixa qualidade e procedéncia
desconhecida. Para evitar a ocorréncia de problemas patolégicos, todos os aspectos devem

andar juntos e possuirem um padrdo minimo de aceitagao.
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