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RESUMO

O concreto armado, conforme outros materiais, esta sujeito aos processos de envelhecimento
e de deterioracdo resultantes de sua utilizacao e de sua interacdo com os agentes do ambiente.
Falhas de projeto, executivas € nos materiais constituintes do concreto tem potencial para
originar manifestagdes patoldgicas de modo a comprometer a resisténcia, o desempenho ¢ a
durabilidade das estruturas de concreto. Esse artigo resultou de um estudo de caso a respeito
das manifestacdes patoldgicas ocorridas nos pilares de concreto de uma edificacao residencial
interrompida, hd mais de 20 anos, localizada na cidade de Varginha, MG. O estudo teve por
objetivo avaliar as manifestagdes patologicas nos pilares da edificagdao para a elaboracao de
um diagnostico preliminar da situacdo. Para tal, foi realizada pesquisa bibliografica acerca
dos estudos, das normas e dos procedimentos de investigacdo e diagnostico em estruturas de
concreto armado. Com uma vista in loco, foram levantadas informagdes por inspecdo visual e
foi aplicado o ensaio de carbonatagdo do concreto com solucao de fenolftaleina a 1,0%. Foi
constatado, nos pilares mais danificados, o cobrimento insuficiente das armaduras, a presenca
de pequenos nichos de concretagem e a corrosdo generalizada das armaduras decorrente da
carbonatacdo do concreto. Verificou-se a necessidade da aplicacdo de outros ensaios nos
pilares da edificagcdo para a elaboragao de diagnostico mais rigoroso e defini¢ao do plano de

intervencao.
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1 INTRODUCAO

Apesar de o concreto armado apresentar resisténcia e rigidez elevadas ele também
esta sujeito ao desgaste devido ao uso e ao envelhecimento decorrentes de sua interagdo com
os agentes agressivos do meio ambiente (FILHO, HELENE, 2011).

Segundo Souza e Ripper (1998), o concreto armado de uma edificagdo pode
apresentar problemas patologicos capazes de comprometer a sua resisténcia € o seu
desempenho estrutural com a redu¢do da vida util da construgdo.

Os pilares de uma edificacdao, elementos estruturais responsaveis por receber e
transferir as agdes da estrutura para a fundagdo, podem apresentar patologias capazes de
provocar a sua deterioragdo comprometendo a seguranga e o desempenho da edificagao.

O estudo de patologias em estruturas de concreto consiste na abordagem cientifica do
fenomeno com a finalidade de identificar a origem do problema patolégico, suas
manifestagdes, consequéncias, acdes corretivas ¢ medidas de prevencdo. (SOUZA; RIPPER,
1998).

Dependendo do grau de comprometimento do pilar acometido por uma patologia, a
reducdo na sua capacidade de carga pode leva-lo ao colapso e provocar a ruina da edificacao
resultando em acidente com danos as vidas de pessoas e prejuizo financeiro.

Em uma obra interrompida e inacabada a deterioragdo dos materiais construtivos
ocorre em ritmo mais acelerado, pois na auséncia de revestimento, de pintura e de agdes de
manutengdo, ¢ maior o grau de exposicdo dos materiais dos elementos estruturais da
edificacdo a acdo dos agentes agressivos do meio ambiente (TRINDADE, 2015).

Esse trabalho teve por objetivo investigar as patologias ocorridas nos pilares de uma
edificacdo residencial inacabada e ndo habitada, que se encontra na cidade de Varginha, MG.

A investigagdo da deterioracdo ocorrida nos pilares da edificacao foi realizada por
meio de visita in loco, para a inspe¢ao visual e aplicacdo de ensaio ndo destrutivo de
carbonatacdo do concreto. Com as informacgdes coletadas ¢ o resultado do ensaio foi
elaborado o diagnostico preliminar da patologia ocorrida nos dois pilares da edificagdo que

apresentaram maiores danos estruturais.



2 PATOLOGIAS DO CONCRETO ARMADO

A palavra patologia deriva de duas palavras de origem grega, pathos (sofrimento,
doenca) e logia (ciéncia, estudo). O termo patologia também ¢ utilizado na engenharia civil
para designar as manifestacdes patologicas que acometem as estruturas e edificagdes
provocando desde danos estéticos até o comprometimento do desempenho estrutural que
interfere na durabilidade das construgdes (TRINDADE, 2015).

De acordo com Bolina, Tutikian e Helene (2019), patologia das construgdes ¢ uma
ciéncia que procura estudar, de modo sistematico, os problemas patolodgicos que ocorrem nas
construgdes. A analise rigorosa das manifestacdes patologicas parte da observagdo dos
sintomas apresentados (fissuras, deformagdes excessivas, eflorescéncia, corrosdo de
armadura e outras), para identificar a origem, compreender o mecanismo de evolucgdo e
apontar as causas da patologia instalada na construcao

Segundo Romano (2004), o concreto ¢ um material heterogéneo constituido pela
mistura de um aglomerante hidrdulico (cimento Portland) com 4gua e materiais inertes
denominados agregado graudo (pedra britada) e agregado miudo (areia natural ou cascalho).
O concreto unido ao aco da armadura passiva forma o concreto armado e o concreto
combinado ao aco das armaduras, ativa e passiva, constitui o concreto protendido.

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023 toda estrutura de concreto deve apresentar
requisitos minimos de qualidade relativos a sua capacidade resistente, desempenho em
servico e durabilidade durante a sua vida util. Esses requisitos dizem respeito a seguranca da
estrutura em relagdo a ruptura, a capacidade da estrutura de manter-se em plenas condi¢des de
utilizagdo e de resistir as influéncias de agentes ambientais.

Souza e Ripper (1998), apresentam as principais causas das patologias no concreto
armado relacionando-as com as falhas humanas e com a interagdo do concreto com o
ambiente no qual se encontra a edificagdo. As falhas humanas podem ocorrer na elaboracao
do projeto, na execug¢do da obra e no uso inadequado da edificacdo, sem manutengdo
adequada. A interagdo do concreto armado com o meio ambiente pode produzir
deslocamentos, deformacdes ¢ fissuragdo nos elementos estruturais. O concreto armado
fissurado e com porosidade acentuada fica exposto ao ataque de agentes deteriorantes do
meio ambiente que provocam a sua degradacdo. O controle da porosidade do concreto ¢

realizado por meio da razdo entre as quantidades de dgua e de cimento (A/C) no seu preparo €



do adequado processo de cura do concreto de modo a impedir a rapida evaporagdo da dgua
durante a hidratacao da pasta de cimento.

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, os mecanismos preponderantes de
deterioragdo do concreto armado podem ser relacionados ao concreto e a armadura.

As deterioragdes provocadas pela lixiviagdo, pela expansao por sulfatos ou devido a
reacdo alcali-agregado sdo atribuidas a porosidade acentuada, ao cobrimento inadequado da
armadura e a fissuragao do concreto (ABNT NBR 6118:2023).

A lixiviag¢do do concreto resulta da infiltragdo de 4gua na estrutura de concreto. Aguas
contaminadas, puras, carbOnicas e acidas que penetram no concreto provocam a dissolugdo e
o carreamento de compostos de hidratagdo presentes na pasta de cimento, como a portlandita
(Ca(OH)2), enfraquecendo o concreto. Quando a umidade evapora, os cristais de sais
transportados para a superficie externa se solidificam formando manchas esbranquicadas
eflorescentes (SOUZA, RIPPER, 1998).

Outra causa de deterioracdo dos elementos estruturais, relativas ao concreto, ¢ a
expansdo por sulfatos. Os ions livres sulfato presentes na dgua de chuva e na umidade retida
no solo penetram o concreto € reagem com os compostos de hidratagdo do cimento,
geralmente com o aluminato tricalcico e com o hidroxido de calcio formando compostos de
maior volume que produzem tensdes internas de tracao no concreto. Essas reagdes expansivas
provocam a fissuracdo e a disgregacdo do concreto (TRINDADE, 2015).

A ABNT NBR 6118:2023 menciona ainda o mecanismo de deteriora¢ao de elementos
estruturais, relativo ao concreto, denominado reacao alcali-agregado. Os alcalis, 6xidos de
sodio e de potassio, sdo constituintes secundarios do concreto que, na presenga de umidade,
podem reagir com a silica encontrada nos agregados formando compostos expansivos. Essas
reagoes podem originar tensdes internas capazes de fissurar o concreto (SOUZA, RIPPER,
1998).

De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, os mecanismos preponderantes de
deterioracdo do concreto armado, relativos a armadura, sdo aqueles que provocam a
despassivagdo por carbonatagdo e a despassivagdo pela acao de cloretos.

A despassivacdo da armadura por carbonatacdo resulta da reagdo do gas carbdnico
com a agua, dentro dos poros do concreto, que provoca a redu¢do do pH do concreto. Quando

a carbonatacdo atinge as camadas mais internas do concreto, ao nivel da armadura, ocorre a



despassivagdo da camada de protecio do ago tornando-o mais exposto a corrosdo
(TRINDADE, 2015).

A despassivagdo da armadura devido a acdo de ions cloreto resulta da reagao dos ions
cloro com os ions ferro, que na presenga de umidade, formam uma pilha eletroquimica. Essa
reacdo ¢ muito agressiva e consome o a¢o da armadura provocando a reducao da secao das
barras e o comprometimento da capacidade resistente do elemento estrutural. Os produtos da
corrosdo, Oxi-hidroxidos de ferro, sdo expansivos e originam tensdes internas capazes de
fissurar o concreto (FILHO, HELENE, 2011).

A ocorréncia de fissuragdo em estruturas de concreto armado ndo deve ser
negligenciada, pois podem indicar sintomas de patologias instaladas capazes de evoluir para
quadros patoldgicos mais graves com potencial para comprometer a capacidade resistente dos
elementos estruturais de concreto armado e a sua durabilidade. As aberturas resultantes
dasfissuras formam canais pelos quais os agentes agressivos do meio ambiente (agua, gases,
sulfatos, carbonetos e ions cloreto) podem penetrar o interior do concreto dos elementos
estruturais originando novas frentes de ataques. Dependendo da abertura, da extensdo e da
profundidade do quadro fissuratorio, os agentes agressivos do meio ambiente podem atingir a
armadura da estrutura de concreto e desencadear o processo de corrosdo do ago (FILHO,

HELENE, 2011).

2.1 Ensaios ndo destrutivos para diagnostico de patologias em estruturas de concreto armado

A inspecdo visual é um ensaio simples e geralmente o primeiro ensaio realizado na
estrutura e nos materiais da edificagdo que, a partir de observacdes e de medi¢des com
instrumentos simples, fornece importantes informagdes para o diagndstico dos problemas
patologicos ocorridos na edificagdo. Apesar da facilidade e do menor custo, a eficacia dos
ensaios por inspecao visual depende da experiéncia do profissional responsavel pela sua
execucdo. No ensaio por inspe¢do visual, sdo levantadas informagdes através da analise dos
projetos existentes da edificacdo e do histérico da obra (MAZER, 2012).

Mazer (2012) define trés etapas obrigatorias a serem observadas na resolu¢ao de um
problema patologico. Essas etapas consistem em levantar e organizar as informacdes

relevantes para a compreensdo dos fendmenos. Em seguida, determinar as causas das



manifestagdes patologicas com as possiveis consequéncias para a edificagdo e, por fim,
definir a conduta de interveng¢ao para solucionar o problema.

O diagndstico de patologias em estruturas de concreto ¢ uma tarefa complexa que
envolve a pericia do profissional responsavel pela elaboracdo do laudo técnico associada a
realizagao de ensaios, in loco e em laboratorio (SOUZA, RIPPER, 1998).

Lorenzi et al. (2017) recomendam a utilizagdo de ensaios do tipo ndo destrutivo para
auxiliar na avaliacdo de manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto armado em
edificacdes ja existentes. Os ensaios nao destrutivos preservam a integridade da estrutura por
nao utilizarem de amostras, denominadas testemunhos, extraidas de elementos acometidos
por patologias.

Alguns dos principais e mais utilizados ensaios nao destrutivos, quando empregados
corretamente na andlise de manifestagdes patoldgicas em estruturas de concreto, fornecem
informacdes importantes que subsidiam na elaboracdo do diagnostico do problema
patolégico.

No ensaio de pacometria, ¢ utilizado um aparelho (pacometro) que através de um
campo magnético de inducdo localiza a posi¢do das armaduras nos elementos estruturais,
estima as dimensdes das barras de ago das armaduras e afere a espessura da camada de
cobertura das armaduras. E um ensaio que precede a realizagdo de outros ensaios, como o
esclerométrico, o de ultrassom e o de extracao de testemunhos (HELENE, et al., 2018).

No ensaio esclerométrico de reflexdo, um martelo impulsionado por uma mola ¢é
disparado contra a superficie dos elementos de concreto para avaliar a dureza superficial do
concreto endurecido. Na area de ensaio sdo demarcados de 9 a 16 pontos de impacto,
uniformemente distribuidos, com afastamento de 30 mm entre os seus centros. O
esclerometro fornece o indice esclerométrico da superficie testada que apresenta uma boa
correlacdo com a resisténcia a compressdo axial do concreto endurecido (ABNT NBR
7584:2013).

De acordo com Lorenzi et al. (2017), o ensaio de propagacao de pulsos de ultrassom,
¢ realizado com aparelho que emite ondas ultrassonicas longitudinais que propagam pela
sec¢ao do elemento estrutural ensaiado. O tempo de propagacao dos pulsos ultrassonicos €
monitorado e comparado com pardmetros de qualidade. A presenga de vazios de
concretagem, fissuras e porosidade excessiva na regido de teste do elemento estrutural,

afetam o tempo de propagacdo dos pulsos ultrassonicos. Esse ensaio, normalizado pela



ABNT NBR 8802:2019, permite identificar e avaliar imperfeicdes de concretagem,
profundidade de fissuras e a resisténcia do concreto a compressao.

O ensaio de potencial de corrosdo ¢ realizado com um eletrodo de referéncia,
constituido por cobre e sulfato de cobre e com um voltimetro de alta impedancia. O
voltimetro mede a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos da superficie do elemento
estrutural ensaiado, um em contato com o eletrodo de referéncia de cobre e o outro em
contato com o sistema armadura e concreto da estrutura. Sao realizadas varias medi¢des em
uma area de teste e comparados os valores obtidos com um valor de referéncia (-200 mV).
Valores medidos, inferiores a - 200 mV, indicam a ocorréncia de corrosdao nas armaduras
(HELENE, et al., 2018).

O ensaio de verificagdo da existéncia ¢ da extensao da carbonatacdo em elementos
estruturais de concreto ¢ realizado mediante a aspersio de indicadores quimicos e
colorimétricos na area de teste recém-exposta do concreto. O indicador quimico utilizado no
ensaio ¢ uma solugdo aquosa-alcoolica de fenolftaleina a 1%, aplicada na superficie de teste,
por meio de um spray. A fenolftaleina na presenca de um meio fortemente alcalino apresenta
a coloracdo caracteristica roseo-avermelhada e, em contato com um meio de baixa

alcalinidade, que ocorre no concreto carbonatado, permanece incolor (HELENE et al., 2018).

3 MATERIAL E METODOS

A analise das manifestagdes patologicas ocorridas em alguns dos pilares da edificacao
residencial unifamiliar, que se encontra inacabada e inabitada, foi desenvolvida por meio de
um estudo de caso.

O método de estudo de caso permite observar e compreender, em profundidade, um
determinado fendmeno da realidade por meio da observacao e do levantamento de dados que
serdo analisados. Com um estudo de caso, o objeto de estudo ¢ descrito rigorosamente por
meio de relagdes de causa e efeito com a proposi¢ao de agdes de intervencdo com maiores
possibilidades de acerto quanto aos resultados esperados (ALMEIDA, 2011).

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre patologias em estruturas

de concreto armado e procedimentos utilizados na elaboragdo do diagnostico.



Com a visita in loco foi realizada a inspecao visual da edificacdo e aplicado o ensaio
ndo destrutivo com fenolftaleina para verificar a carbonatacdo do concreto dos pilares
acometidos por fissuras e trincas.

Na inspe¢do visual dos pilares foram utilizados instrumentos de medicdo (régua
metalica, trena e paquimetro) e uma lupa para coletar as medidas relativas as dimensdes
geométricas dos pilares, do diametro das barras de ago das armaduras e da espessura da
camada de cobrimento das armaduras dos pilares.

As dimensdes geométricas da se¢do transversal dos pilares foram medidas ao longo de
seus comprimentos para verificar a sua uniformidade. As medi¢des da espessura da camada
de cobrimento das armaduras e dos diametros das barras de aco longitudinais das armaduras
foram realizadas nos trechos dos pilares onde ocorreram destacamentos com exposi¢do de
partes das armaduras.

O ensaio nao destrutivo de carbonatacdo do concreto dos pilares foi realizado com
solugdo de fenolftaleina a 1,0%, conforme indicado por Helene et al. (2018). A solugdo de
fenolftaleina ¢ uma substancia incolor que adquire cor rosea-avermelhada na presenca de um
meio de alta alcalinidade e permanece incolor em contato com um meio de baixa
alcalinidade.

Os dois pilares mais danificados com trincas e desplacamentos, identificados na
inspe¢do visual, foram ensaiados com a solugdo de fenolftaleina. A solucdo foi borrifada com
spray em regides dos pilares, recém-expostas, localizadas nos trechos desplacados onde era
possivel verificar a profundidade da carbonatacao.

Na visita in loco, foram realizadas fotos dos dois pilares mais danificados para
registro dos dados coletados por meio da inspe¢do visual e do ensaio de carbonatacdo com
fenolftaleina.

Foi conseguido, junto ao proprietario da edificagdo, o acesso aos projetos
arquitetonico e estrutural. A andlise do projeto arquitetonico permitiu obter as medidas das
dimensdes da laje apoiada nos pilares. No projeto estrutural, foram verificadas as dimensdes
da sec¢do transversal dos pilares e as dimensdes das barras de ago e do cobrimento das

armaduras dos pilares.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS



A edificacdo residencial que se encontra inacabada e inabitada ha mais de 20 anos,
encontra-se na cidade de Varginha, MG. A edifica¢do possui uma laje com area de 51 m?
apoiada em nove pilares com iguais dimensdes de 20 cm x 20 cm x 280 cm.

A laje apresenta a sua superficie superior exposta a acdo dos agentes agressivos do
ambiente, sujeita a ciclos de umedecimento e secagem no decorrer do tempo. As vigas ¢ a
superficie inferior da laje ndo receberam revestimento.

Alguns pilares apresentam falhas de concretagem, verificadas na inspec¢ao visual de
suas superficies, formando pequenos nichos ou vazios pelos quais os agentes agressivos do
ambiente alcancaram as suas armaduras.

Dos nove pilares de apoio da laje, os dois de canto indicados na figura 1 a seguir, por
P1 e P2, eram os mais sintomaticos e foram avaliados mais detalhadamente para a
determina¢do do tipo, da origem e do mecanismo de desenvolvimento das manifestagdes

patologicas ocorridas.

Figura 1: Estrutura da edificagdo com os pilares mais danificados, P1 e P2.

Fonte: proprio autor, 2023.

Os pilares, P1 e P2, foram inspecionados visualmente e fotografados nas regides de
suas superficies mais danificadas, conforme mostrado na figura 2 abaixo. Durante a inspecao
visual dos pilares, foi utilizada uma lupa para melhor observacdo dos pequenos nichos de

concretagem existentes nas faces dos pilares.



Figura 2: Pilares com desplacamentos de concreto nas suas arestas.

Fonte: proprio autor, 2023.

O proprietario da edificacdo foi contatado para obtencdo de autorizagdo e acesso aos
projetos arquitetonico e estrutural da edificacdo. Apos analise dos projetos, foi realizada foto
da parte do projeto estrutural onde constam as dimensdes e especificagdes dos pilares da

edificacdo, mostrada na figura abaixo.

Figura 3: Foto de parte do projeto estrutural da edificacdo

Fonte: proprio autor, 2023.

Pela andlise do projeto estrutural verificou-se que cada pilar foi dimensionado com 20

cm x 20 cm depois de acabado, contendo 4 barras de agco com 12,5 mm de diametro dispostas
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a 17 mm de distancia uma da outra com os estribos de aco, de 6,3 mm de diametro, espacados
a cada 10 cm. Em projeto, a camada de cobertura da armadura teria espessura de 15 mm.
Foram realizadas medi¢des manuais com trena e régua, nos dois pilares, para
verificagcdo de suas dimensdes geométricas e da espessura da camada de cobrimento. Os dois
pilares apresentaram 20 cm x 20 cm nas dimensdes geométricas das secg¢des transversais. As
espessuras das camadas de cobrimento das armaduras, apresentaram medidas com 13 mm

(P2) e 15 mm (P1).

Figura 4: Medi¢ao da espessura da camada de cobrimento dos pilares, P1 e P2.

Fonte: préprio autor, 2023.

No pilar P1, que apresenta desplacamento do concreto com uma parte de sua
armadura exposta, foi realizada a medi¢do do didmetro da barra da armadura com um
paquimetro, e encontrado o didmetro de 12,7 mm. Foi verificado, por inspec¢do visual, que a
armadura desse pilar apresenta uma formagdo escura superficial que se estende por toda a
extensdo das barras.

Foi verificado na inspeg¢do visual dos pilares que o pilar P1 apresenta algumas regioes,
proximas aos trechos com armaduras descobertas, com uma leve coloracdo avermelhada na

sua superficie.

Figura 5: Medicao da sec¢do transversal da barra
da armadura com evidéncias de corrosao.
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Fonte: proprio autor, 2023.

Foi realizado o ensaio para a verificagdo da ocorréncia de carbonatacdo no concreto
dos dois pilares, P1 e P2, com a utilizagdo de solucdo de fenolftaleina a 1,0 %. Com a
utilizacdo de um spray, as areas de testes dos dois pilares, recém expostas, foram arpergidas
com a solucao de fenolftaleina.

A aplicagdo de fenolftaleina nas regides dos pilares, P1 e P2, onde ocorreram os
desplacamentos, com partes expostas das armaduras, apresentou-se com aspecto incolor até a
profundidade das armaduras, de 15 mm a 30 mm.

Os projetos, arquitetonico e estrutural, da edificagdo datam de abril do ano de 2000,
mesmo ano em que a obra foi iniciada e, meses depois, interrompida. A estrutura construida
da laje com os pilares ndo foi revestida e permaneceu exposta a acdo dos agentes ambientais
agressivos a integridade do concreto armado por mais de 22 anos.

A estrutura de concreto da edificacdo, que se encontra em area urbana, ¢ classificada
na classe de agressividade ambiental II quanto ao nivel de exposicdo a acdo de agentes
deletérios e quanto ao risco de deterioragdo. De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, a
classe II correspondem agressividade ambiental moderada e pequeno risco de deterioracao.

No projeto estrutural, a espessura do cobrimento da armadura dos pilares foi definida
em 15 mm, constata in loco por meio de medi¢ao. Tendo em vista a classe de agressividade
ambiental II, o cobrimento nominal da armadura dos pilares, definido em projeto, deveria ser,
no minimo 30 mm, para assegurar a cobertura adequada das armaduras, conforme definido
pela ABNT NBR 6118:2023.

Foi verificado que os pilares mais deteriorados, P1 e P2, apresentavam pequenos

nichos de concretagem em diferentes pontos de suas superficies por onde os agentes
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agressivos ambientais, causadores de patologias no concreto armado, penetraram nos
elementos estruturais. Durante a concretagem, ¢ necessaria a vibragdo adequada do concreto
para o preenchimento dos recantos das formas evitando a segregacdo dos materiais
constituintes e a formacao de nichos (ABNT NBR 14931:2004).

Pelos pequenos nichos de concretagem existentes nas superficies dos pilares, P1 e P2,
ocorreu a carbonatacdo do concreto. O gas carbonico, presente no ar, penetrou e reagiu com a
umidade e com os compostos de hidratacdo do concreto (hidréxidos de célcio e de magnésio)
provocando a reducdo da alcalinidade do concreto e a despassivacdo da camada de protecao
da armadura contra a corrosdao (SOUZA, RIPPER, 1998).

De acordo com Helene et al. (2018), a carbonatacdo de estruturas de concreto
apresenta velocidade e profundidade que dependem de varios fatores, alguns ligados ao
proprio concreto (porosidade e reserva alcalina) e outros relacionados ao clima do local da
edificacao (umidade relativa do ar, concentragao de CO2 no ambiente, incidéncia de ciclos de
umedecimento e secagens).

Nos pilares, P1 e P2, a existéncia de nichos de concretagem e a exposi¢do prolongada
a acdo deletéria dos agentes ambientais, desencadearam a carbonatagdao do concreto que
avangou rapidamente até a profundidade das armaduras através da camada de cobrimento
com espessura inadequada.

A carbonatacdo provocou a redugdo da alcalinidade do concreto dos pilares, P1 e P2,
e a consequente despassivacdo da camada de protecdo do aco das barras das armaduras,
tornando-se mais suscetiveis a corrosao. Nos dois pilares, foram observadas partes expostas
das armaduras com superficies escurecidas, caracterizando um processo corrosivo ja iniciado
e generalizado, conforme definido pela ABNT NBR 6118:2023.

E necessario realizar outros ensaios para verificar detalhadamente as condigdes dos
pilares, P1 e P2, quanto a resisténcia ¢ homogeneidade do concreto e quanto ao grau de
corrosao de suas armaduras para a elaboragcdo de um diagndstico mais preciso.

Com os ensaios de pacometria ¢ de esclerometria, pode-se determinar a localizagao
das armaduras e estimar a resisténcia a compressdao do concreto dos pilares para posterior
comparacao com o fck de projeto.

O ensaio de propagacao de pulsos ultrassonicos permite avaliar a homogeneidade do

concreto e localizar nichos internos de concretagem.
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O ensaio de potencial de corrosdo do sistema armadura-concreto com eletrodo padrao
fornece resultados importantes para a avaliagdo do grau de corrosao das armaduras dos
pilares.

Os ensaios sugeridos devem ser aplicados aos demais pilares da edificagdo que,
mesmo nao apresentando sintomas patologicos superficiais detectados por inspecao visual,
podem ter sido acometidos pelas patologias de carbonatagdo do concreto e corrosdo de
armaduras ocorridas nos pilares, P1 e P2, da edifica¢ao.

Com o diagnoéstico mais preciso acerca das condigdes em que se encontram os pilares
da edificagdo, a definicdo da conduta a ser adotada terd maior probabilidade de éxito levando

em consideracdo os aspectos técnicos, econdmicos e de seguranca.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Estruturas de concreto armado sdo muito comuns em edificacdes e, assim como oS
demais materiais, o concreto armado estd sujeito aos mecanismos de envelhecimento e
deterioragdo, capazes de comprometer a sua resisténcia, serviciblidade e durabilidade.

Vérios fatores podem desencadear manifestagdes patologicas em estruturas de
concreto armado. Existem causas patologicas relacionadas a falhas de projeto e executivas,
causas relativas a qualidade dos materiais utilizados e causas decorrentes da interagdo do
concreto com os agentes do meio ambiente.

A ocorréncia de patologias em elementos estruturais de concreto armado nao deve ser
negligenciada, pois pode evoluir para quadros mais graves que comprometem a estabilidade
da edificagdo e colocando em risco a seguranca das pessoas.

Nesse trabalho, que teve por objetivo avaliar as patologias ocorridas nos pilares de
uma edificacdo residencial, foram levantadas informagdes relevantes através de analise nos
documentos dos projetos arquitetonico e estrutural e por meio de visitas in loco.

Com a inspe¢do visual dos pilares e a aplicagdo do ensaio de carbonatacdo do
concreto foi elaborado o diagndstico preliminar do problema patoldgico ocorrido nos pilares
com maiores danos

A espessura da camada de cobrimento dos pilares, definida em projeto e medida in
loco, ficou menor que a recomendada pela ABNT NBR 6118:2023 tendo em vista a classe

agressividade ambiental de exposicao da estrutura.
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Ocorreram falhas na concretagem dos pilares que originaram pequenos nichos de
concretagem nas suas superficies. Esses nichos facilitaram a contaminacao do concreto pela
acao deletéria dos agentes ambientais que desencadearam o processo de carbonatacdo do
concreto. O cobrimento insuficiente das armaduras, com uma camada de menor espessura
que a prevista, acelerou a progressao da carbonatagdo do concreto até a profundidade das
armaduras.

A carbonatacdo provocou a redugdo da alcalinidade do concreto e a despassivacao da
camada de protecdo das armaduras que resultou na instalagdo de um processo corrosivo
generalizado. O produto expansivo da corrosdo do ago das armaduras originou tensdes de
tragdo internas no concreto dos pilares que resultou na fissuragdo e no desplacamento de
partes do concreto junto as quinas dos pilares.

A situacdo na qual a obra se encontra, hd mais de 20 anos, com a sua estrutura sem
revestimento e exposta a repetidos ciclos de umedecimento e secagem, contribuiu para
acelerar o seu processo de envelhecimento e de deterioragdo.

Foi sugerido, ao proprietario da edificacdo, a realizagdo de uma intervengdo para
reforgar e preservar a integridade dos dois pilares mais danificados pelo método de
encamisamento que consiste na fixagdo de uma armadura de refor¢o e preenchimento com
graute para o cobrimento da armadura complementar.

E necessario realizar outros ensaios nos pilares da edificagio para verificar a
resisténcia do concreto e o grau de corrosdo das armaduras. Com os resultados de uma
avaliacdo estrutural mais rigorosa serd possivel diagnosticar com maior precisao a situagao de
todos os pilares da edificagdo e propor a conduta mais adequada a ser adotada.

Por fim, ¢ importante salientar que a inspecdo regular e as manutencdes preventivas
sao medidas necessdrias para garantir a seguranca, o desempenho e a durabilidade das
estruturas de concreto armado. O cuidado permanente, sob a supervisdo de um profissional
devidamente qualificado, previne a ocorréncia de patologias e reduz os custos dos servigos de

manutencao.

ABSTRACT
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PATHOLOGIES IN THE CONCRETE PILLARS OF AN INTERRUPTED
RESIDENTIAL BUILDING: a case study in the city of Varginha, MG

This article resulted from a case study regarding the pathological manifestations that occurred
in the pillars of an interrupted residential building located in the city of Varginha, MG.
Reinforced concrete, like other materials, is subject to aging and deterioration processes
resulting from its use and its interaction with environmental agents. Design, executive and
material flaws in concrete have the potential to cause pathological manifestations in order to
compromise the strength, performance and durability of concrete structures. The objective of
this work was to evaluate the pathologies that occurred in the pillars of a building that was
discontinued more than 20 years ago, in order to prepare a preliminary diagnosis of the
situation. To this end, a bibliographical research was carried out on studies, standards and
procedures for investigation and diagnosis in reinforced concrete structures. With an in loco
view, information was gathered by visual inspection and the concrete carbonation test with
1.0% phenolphthalein solution was applied. It was found, in the most damaged pillars, the
insufficient covering of the reinforcements, the presence of small concrete niches and the
generalized corrosion of the reinforcements due to the carbonation of the concrete. There was
a need to apply other tests on the pillars of the building for the elaboration of a more rigorous

diagnosis and definition of the intervention plan.

Keywords: Pathologies; reinforced concrete; non-destructive testing.
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