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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 13

ERROS CONSTRUTIVOS COMO ORIGEM DE
PATOLOGIAS NO CONCRETO ARMADO EM OBRAS
NA CIDADE DE SAO JOAO DO RIO DO PEIXE-PB

Kleber de Sousa Batista
Faculdade Santa Maria

Cajazeiras-PB

Maria Aparecida Bezerra Oliveira
Faculdade Santa Maria
Cajazeiras-PB

Rafael Wandson Rocha Sena
Faculdade Santa Maria

Cajazeiras-PB

RESUMO: O concreto convencional € um
material compésito utilizado na construcéo civil,
as propriedades apresentadas pelo concreto
influenciam diretamente na resisténcia e
durabilidade da estrutura de uma edificacéo.
O concreto convencional €& normalmente
utiizado na confeccdo de elementos da
construgdo, resistindo de forma eficiente as
solicitacbes de compressado, porém, quando
se tem uma solicitacdo a esforcos de tracao
sé@o adicionadas barras de aco a mistura. Os
problemas recorrentes na construcéo civil
surgem, principalmente, a partir das patologias
que comprometem a estética e estrutura da
edificacdo. Essas patologias estéo relacionadas
com as fissuras, trincas, rachaduras, infiltracdes
no concreto e corrosdo de armaduras. O
presente trabalho teve como objetivo, realizar
um estudo de caso sobre as principais
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patologias encontradas em obras que estao
em desenvolvimentos ou recém-concluidas na
cidade de Sao Joao do Rio do Peixe-PB, ao
total foram visitadas sete obras com mais de
dois pavimentos. Com este proposito, realizou-
se um estudo mais aprofundado sobre erros
decorrentes de concretagens, a partir dos
processos de producao do concreto. Constatou-
se que as principais causas foram: o surgimento
de patologias que estao relacionadas ao uso de
materiais inadequados; demora existente entre
a etapa de preparacéo da mistura e transporte,
alterando assim o tempo de pega do concreto;
ma utilizacdo de vibradores para o processo
de adensamento. Notou-se a necessidade de
orientacdo para a méo de obra da regido local,
quanto a utilizacdo dos materiais adequados,
assim como, uma boa definicdo do traco e
execucéao dos processos de producéo.
PALAVRAS-CHAVE: Estrutura, concreto,
degradacao.

CONSTRUCTIVE ERRORS AS ORIGIN
OF PATHOLOGIES IN REINFORCED
CONCRETE WORKS IN THE CITY OF SAO
JOAO DO RIO DO PEIXE-PB

ABSTRACT: Conventional
composite material used in construction, the
properties presented by concrete directly
influenceits strength and durability ofthe building.

concrete is a
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Conventional concrete is usually used in the construction of elements of the construction,
resisting the compressive stresses efficiently, however, when a tensile stress is applied,
steel bars are added to the mixture. The recurring problems in the construction industry
arise from pathologies and compromise the aesthetics and structure of the building,
such pathologies are related to cracks, cracks, cracks, infiltrations in concrete and
corrosion of reinforcements. The present work had as objective, to carry out a case
study on the main pathologies found in works that are in development or just concluded
in the city of Sdo Jo&do do Rio do Peixe-PB, to the total were visited seven works
with more than two pavements . With this purpose, a more in-depth study was carried
out on errors arising from concretes, from the concrete production processes. It was
verified that the main causes were: the appearance of pathologies that are related to
the use of inadequate materials; delay between the stage of preparation of the mixture
and transport, thus changing the picking time of the concrete; misuse of vibrators for
the process of densification. It was noted the need for guidance to the local labor force
regarding the use of appropriate materials, as well as a good definition of the trace and
execution of the production processes.

KEYWORDS: Structure, concrete, degradation.

11 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da humanidade, ao longo do tempo surgiu a necessidade
de construgdes que atendessem a evolucéo das cidades, essas construgdes teriam que
ir além das pequenas casas, pontes, pavimentos existentes na antiguidade. Paraque as
solicitacoes fossem atendidas, o aprimoramento das técnicas e materiais utilizados
para as construcdes se tornou indispensavel. Materiais como pedras, madeira e barro
ja ndo eram suficientes para as construgdes de maior porte. Diante desse cenario que
se desenvolveu a busca por novos materiais, surgindo a partir dai elementos como o
cimento Portland, material que possibilitou misturas com agregados que apresentaram
uma resisténcia maior e moldagem de elementos que deram sustentacdo as
construgcdes, exemplo disso 0 concreto convencional. Com analises feitas a respeito
desse compdsito, identificaram-se caracteristicas como: resisténcia a compressao,
trabalhabilidade e baixa resisténcia a tragdo. Entao, o concreto acondicionado ao ago
possibilitou 0 ganho da resisténcia a tragdo, denominado concreto armado.

O concreto armado passou a ser utilizado praticamente em todas as obras, no
Brasil na década de 70, com o “milagre econémico” surgiram grandes construcdes que
impulsionaram a construcéao civil, mas toda essa evolugéo nao foi acompanhada pelas
técnicas que estavam em desenvolvimento e mao de obra especializada e o concreto
armado projetado paraterumavida util de décadas comecou a se deteriorar muito mais
rapido do imaginado, chamando atencdo dos engenheiros para qual seria a origem
desses problemas (SOUZA; RIPPER, 2009).

Helene (1988) afirma que a patologia pode ser entendida como a parte da
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engenharia que estuda os sintomas, 0 mecanismo, as causas e as origens dos defeitos
das construcdes civis, ou seja, é o estudo das partes que compdem o diagnostico do
problema.

Segundo Souza; Ripper (2009) exceto casos de catastrofes naturais, os problemas
de patologias podem ter nas suas origens em uma ou mais etapas basicas de projeto
da construcéo civil: concepgao, execucgéao e utilizacao.

Na etapa de concepcdo do projeto, recomenda-se investir mais tempo no
detalhamento e estudo da estrutura, pois, as falhas de planejamento ou projeto, sao
em geral, mais graves que as falhas de qualidade dos materiais ou de ma execucéo.
Evitando, assim, por falta de previsdao, tomar decisdes apressadas ou adaptadas
durante a etapa de execucao (HELENE,1988).

ApGs a concepcgao do projeto, inicia-se a etapa de execucéo do projeto, onde
nessa atividade € preciso ter alguns cuidados como: compra de materiais, contratacéo
de funcionérios para as devidas atividades, assim como, o cronograma da realizagéo
dos servicos. Trindade (2015) alerta que 0s responsaveis técnicos juntamente com
0s encarregados respeitem as informac¢des contidas no projeto como: dimensoes,
escalas e posicoes dos elementos estruturais, assim como, as medidas de execucao
devem ocorrer da forma mais correta possivel.

Na etapa de execucédo ocorre a concretagem dos elementos estruturais seguindo
pelos processos de mistura, transporte, lancamento, adensamento e cura. Sendo
qgue, nesses processos a qualidade de execucéao é indispensavel para que o concreto
produzido realmente tenha as caracteristicas para qual foi projetado, sendo muito
importante ter funcionarios capacitados, pois a ocorréncia de falhas afeta diretamente
a resisténcia e durabilidade do concreto.

ApOs a etapa de execucéo finalizada, a obra se encontra pronta, mas € necessario
gue osusuarios sigam as recomendacgdes de utilizacao do projeto, pois as caracteristicas
para qual a obra foi projetada e executada devem ser preservadas de forma a nao
danificar a estrutura. “De certa forma, uma estrutura podera ser vista como equipamento
mecanico que, para ter sempre bom desempenho, deve ter manutencao eficiente,
principalmente em partes onde o desgaste e a deterioragcao serdo potencialmente
maiores.” (SOUZA; RIPPER,2009)

1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de caso sobre as principais patologias encontradas em obras
gue estdo em desenvolvimentos ou recém-concluidas na cidade de S&o Jodo do Rio do
Peixe-PB.

1.2 Objetivos especificos
+ ldentificar as origens das patologias encontradas nas obras em estudo;

+ Especificar os principais erros nas etapas de produgcao do concreto que in-
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fluenciaram no surgimento de patologias;

- Descrever as origens das patologias devido as falhas humanas cometidas na
fase de execugdo que venham a comprometer o desempenho e durabilida-
de dos elementos estruturais de concreto armado;

2 | MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho se desenvolveu no municipio de Sao Joao do Rio do Peixe
no estado da Paraiba, localizado na mesorregiao do sertdo paraibano como identificado
na Figura 1, no qual apresenta um indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) de 0,608, situado na faixa de IDHM médio e distante da capital do estado 467
km (IBGE, 2018). Geograficamente, apresenta area de 473,752 km2, com densidade
de 37,86 hab./km2 e uma populagcado de 17.940 habitantes (IBGE, 2018).

Mapa: Localizagdao Sédo Jodo do Rio do Peixe Legenda
y s Municipio S&o Jogo do Rio do Peixe

5
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Jodo Pessoa
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Rejrf.\fe N

100 krn

Figura 1: Localizacao de Sao Jo&o do Rio do Peixe no estado da Paraiba. (AUTOR, 2018)

O trabalho se realizou com a identificacdo de obras que estavam em fase de
execug¢ao no municipio de estudo a partir de visitas feitas em construcées, entdo foram
selecionadas 07 obras para estudo de caso. Como critério de selecao, priorizaram-
se obras que possuissem pelo menos dois pavimentos, por apresentarem maiores
quantidades de elementos estruturais, possibilitando a selecdo de material para o
estudo.

Logo apdés a selecéo, realizaram-se registros fotograficos de elementos
estruturais de cada edificacdo, destacando que os mesmos foram produzidos in loco.
Para a confeccao desses elementos estruturais utilizou-se o concreto armado nao
usinado. O concreto néo usinado apresenta uma alta variabilidade na sua producéao, as
dosagens dos materiais podem néo ser respeitadas, diminuindo assim a sua qualidade
(AECWEB,2018). Ressalta-se que as patologias encontradas nas obras eram de facil
percepcédo, sendo essas identificadas e registradas em fotografias.

Posteriormente, realizou-se a identificacdo das areas das obras em estudo no

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 13



municipio via o software Google Earth Pro, sendo nomeadas com letras maiusculas de
A até G de acordo com o alfabeto brasileiro.

Destaca-se que as obras escolhidas se encontram em diferentes locais da cidade,
como mostrado na figura 2. Apresentaram diferentes etapas de execucao, obras com
apenas o primeiro pavimento executado, bem como, obras com a estrutura finalizada
faltando apenas a fase de acabamento.

Figura 2: Identificag@o das areas das obras em estudo no municipio de S&o Jodo do Rio do
Peixe-PB. (Autor, 2018)

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme a selecéo das obras e visitas em campo, um acevo foi confeccionado
e discutido, sendo apresentado a seguir.

As figuras 3-a e 3-b mostram relatos da obra A, onde é possivel identificar erros
nas etapas de concepg¢ao e execucgao de projeto. A figura 3-a apresenta o processo de
segregacao do concreto na viga executada, tal processo se caracteriza pela separagéo
do agregado graudo da pasta de argamassa, consequentemente, a estrutura de
concreto apresentara vazios e sera menos resistente, ficando assim mais permeavel e
suscetivel as acdes de agentes que podem danificar o concreto e 0 ago. A segregacao
pode surgir no processo de lancamento ou adensamento do concreto. Influenciando
nesses processos a consisténcia do concreto, propriedade do concreto fresco que
corresponde a maior ou menor capacidade de deformar, variando com a quantidade
de 4gua, granulometria dos agregados e presenca de produtos quimicos especificos,
afirma Carvalho e Figueiredo Filho (2014). Ressalva-se que nao ocorreu a verificagao
quanto a consisténcia do concreto, pelo fato, que os elementos estruturais ja se
encontravam executados. O surgimento da segregacédo no processo de lancamento
do concreto ocorre com o seu langcamento em alturas superiores a 2 m, causando o
acumulo de agregado graudo na regido inferior da peca (ABNT, 2004). O adensamento
deve ser realizado, de modo que o concreto preencha toda a forma, e que néo ocorra
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a segregacédo dos materiais (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014). No caso
estudado, por se tratar de uma viga e ter uma altura dentro da altura recomenda pelo
langamento, o erro surgiu através do adensamento feito de forma errada. Na figura 3-b
€ visto a necessidade de um furo na laje para a passagem da tubulagao hidrossanitéaria,
tal atitude danifica o concreto e 0 aco naquela regido da laje, causando perda de
resisténcia e possibilitando a acado de agentes corrosivos ao ago. Este erro acontece
devido a falta de compatibilizagcao do projeto estrutural com os demais projetos, entéo,
na etapa de execucdo acontece esse imprevisto, entdo, a solugao encontrada em
muitas situacdes € a perfuracdo da laje para a passagem da tubulacédo, possibilitando

afetar a estrutura da laje.

Figura 3-a: Segregacao do concreto naviga Figura 3-b: Furo na laje

Em sequéncia, as figuras 4-a e 4-b registradas na obra B, sendo possivel
verificar na figura 4-a armadura exposta da viga e concreto cheios de vazios, apontando
possiveis falhas no processo de adensamento, sendo assim, néo foi possivel a retirada
do ar existente no concreto prejudicando a sua durabilidade e resisténcia, deixando o
concreto mais poroso, com sua superficie de forma irregular e ndo preenchendo toda
forma da viga e apresentando parte da armadura exposta, sendo uma possivel causa
de patologia futura. Na figura 4-b a armadura da laje em balanco se encontra quase
totalmente exposta e em inicio de oxidacéo, a considerar a cor apresentada pelo ago
nao existindo o cobrimento da armadura. O cobrimento é a espessura de concreto que
cobre a armadura, possui uma fungao de proteger o concreto armado de forma fisica,
guimica e mecanica garantindo a sua durabilidade e desempenho (ABNT, 2004). Tais
erros estao diretamente ligados a etapa de execucgao do projeto, pois as recomendacoes
da NBR para execucgéao do concreto armado n&o estao sendo utilizadas, prejudicando a
estrutura e facilitando o surgimento de patologias no concreto armado.
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Figura 4-a: Armadura aparente emviga Figura 4-b: Armadura exposta emlaje

Aobra C apresenta seusrelatos de ocorréncias nas figuras 5-a e 5-b, a problematica
relatada na figura 5-a € um fato que chama muita atencéo a considerar a total falta de
qualidade de execucéo do pilar. As formas devem se adaptar as dimensdes e formato
das pecas da estrutura projetadas de modo que estanque impedindo a perda de pasta
de cimento (ABNT, 2004). No pilar executado, € evidente que as formas utilizadas
n&do seguiram as recomendacdes normativas, o que deixou o elemento estrutural com
uma estética desagradavel. No que se diz respeito a garantir as dimensodes e formato
da peca estrutural, fica evidente que a forma ndo atendeu a essa funcdo. Ressalta-
se que a transmissao dos esforcos no elemento estrutural € de total importancia para
garantir a sua finalidade. Na figura 5-b a viga registrada apresenta um concreto
danificado onde uma parte da armadura esta aparente aumentando a possibilidade de
corrosao da armadura. A corroséo de armaduras no concreto consiste “pela destruicéo
da pelicula passivante existente ao redor de toda a superficie exterior das barras. A
pelicula é formada como resultado do impedimento da dissolugcéo do ferro pela elevada
alcalinidade da solugéo aquosa que existe no concreto” (SOUZA; RIPPER, 2009).

Figura 5-a: Pilar mal executado Figura 5-b: Armadura exposta em viga
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As figuras 6-a e 6-b sdo relatos da obra D, onde é possivel identificar na figura 6-a
um erro de execugao na concretagem do pilar, pois 0 mesmo apresenta um concreto
com falhas durante seu comprimento, caracteristicas de um adensamento realizado
de forma incorreta ocasionando pontos de possivel degradacao do concreto, afetando
assim a sua durabilidade e resisténcia. Na figura 6-b ocorre um erro de locacao da viga
ou do pilar, pois a viga deveria ficar apoiada no pilar transmitindo os esforcos da laje
para o mesmo, mas provavelmente por faltade conhecimentotécnico parainterpretacéo
do projeto a viga ficou apoiada na alvenaria, a qual receberd um excessivo esforco
cortante, danificando-a. Possibilitando um recalque de apoio naviga, prejudicando seu
desempenho e favorecendo o surgimento de trincas e fissuras.

Figura6-a: Pilar apresentando vazios no concreto

Figura 6-b: Viga executada em local errado

Nas figuras 7-a e 7-b mostram ocorréncias na obra E, a figura 7-a mostra um
caso de patologia em fase mais avangada, o registro mostra uma laje concretada junto
com uma na qual esta apoiada, sendo possivel identificar uma fissura ao longo da sua
extensdo acompanhando justamente a oxidacdo da armadura, de modo bem visivel a
consequéncia da patologia na qual ja apresenta complicagdes para o concreto armado.
Neste caso a fissura acontece pela expansao da armadura, pois através da fissuracéao
possibilita a acdo dos agentes agressivos na atmosfera e aceleram a corrosao,
combinando os ataques localizados com os generalizados (SOUZA; RIPPER, 2009).

Na figura 7-b onde mostra parte da armadura exposta, mas o fato que chama
atencao é que a falta de cobrimento nesta regiao € devida o destacamento do concreto
de forma propositada pelos funcionérios da obra para que a mesma sirva de suporte
para os eletrodutos que estao fixados por arame a armadura. Tal atitude mostra total
falta de conhecimento técnico a respeito da importancia do cobrimento da armadura
para a durabilidade da construcdo e que situacbes como essas propiciam o surgimento
de patologias que comprometem a estrutura. Fica evidente a falta de fiscalizagcdo ou
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comprometimento do responsavel técnico pela execucao da obra.

Figura 7-a: Corroséo de armaduras em laje Figura 7- b: Arame anexo a armadura da
viga

Asfiguras 8-a e 8-b sao registros da obra F, sendo possivel a identificagcao nafigura
8-a de um adensamento mal executado na viga, pois n&o apresenta uma superficie
lisa e contem registros de bolhas, caracteristicas apresentadas por um concreto mal
adensado com a presenca de vazios. A figura 8-b mostra uma junta de concretagem
mal realizada, onde € possivel identificar que a unido do pilar com a viga ndo ocorreu
de forma satisfatéria, pelo fato de existir um vazio justamente onde deveria ter a
amarracao da armadura desses elementos, da mesma forma que ndo existe uma
continuidade do concreto que proporcione a ligacéo do pilar com a viga. “Devem ser
tomadas as precaucdes necessarias para garantir a resisténcia aos esforcos que
podem agir na superficie da junta. Uma medida adequada consiste normalmente em
deixar arranques da armadura ou barras cravadas ou reentrancias no concreto mais
velho” (ABNT, 2004). Tal ocorréncia afeta diretamente o desempenho do concreto
armado e, analisando essa regido, os esfor¢os de cisalhamento sdo muito grandes e
como a execucgao da junta de concreto n&o ocorreu da forma devida, € possivel que
os esforgos afetem a durabilidade dessa estrutura desenvolvendo a degradagcao do
concreto armado.
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Figura 8-a: Viga mal adensada Figura 8-b: Junta de concreto mal
executada

As figuras 9-a e 9-b mostram a realidade da obra G, na figura 9-a é possivel
identificar uma viga que serve de apoio para a escada com sua armadura quase toda
exposta, potencializando possiveis agentes externos que prejudicamoconcretoarmado,
principalmente através da corrosdo da armadura. Tais situa¢des sdo decorrentes de
erros na execucao do concreto armado, a considerar que o cobrimento da armadura
nao existiu ou foi insuficiente comprometendo assim a sua durabilidade e resisténcia.
Afigura 9-b apresenta os mesmos erros cometidos na figura 9-a, a falta de cobrimento
ou cobrimento insuficiente da armadura, sendo que ocorreu na execugao de um pilar.

Figura 9-a: Viga sem cobrimento Figura 9-b: Pilar sem cobrimento

41 CONCLUSAO

As considerag0es finais adotadas partiram dos registros de cada obra estudada
e 0s questionamentos a respeito das ocorréncias e particularidades que as mesmas
apresentaram, de maneira geral, notou-se que 0s erros construtivos nas obras se
originaram nas etapas de concepc¢do e execug¢do do projeto, sendo que a etapa
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de execugcao apresentou maior quantidade de erros que levaram ao processo de
patologias no concreto armado. A obra A especificamente apresentou erros nas etapas
de concepcédo e execucdo do projeto, pois ocorreu a necessidade de solucionar
um problema decorrente da falta de compatibilizacdo dos projetos estruturais e
hidrossanitarios, assim como, ha erros na execugao do processo de concretagem de
elementos estruturais, potencializando assim situagbes de degradagao do concreto
armado.

Identificou-se em um caso especifico na obra D, um erro de interpretacédo no
projeto estrutural quanto a locagcéo da viga ou do pilar, de modo, que ndo ocorreu
a devida ligacao desses elementos, improvisando o apoio da viga na alvenaria. Na
obra E, ocorreu de forma propositada o destacamento do concreto, com intuito, de
gue a armadura da viga servisse de suporte para os conduites, demonstrando total
falta de conhecimento técnico a respeito dos processos construtivos, nos quesitos de
qualidade e seguranca.

Nas demais obras, registraram-se apenas erros na etapa de execucao,
principalmenteno processo de concretagem, sendo possivel identificar que erros como:
a falta de cobrimento; adensamento insuficiente ou néo realizado; ou consisténcia
inadequada do concreto, contribuiram para que a armadura ficasse exposta, surgindo
a corrosao das armaduras, comprometendo a durabilidade e resisténcia do concreto
armado.

Constatou-se a necessidade de capacitagcdo aos funcionarios, em relacéo a
conhecimentos técnicos; um compromisso mais efetivo do engenheiro civil para a
fiscalizacdo dos processos construtivos, de modo, que patologias decorrentes por
erros de execugao possam ser evitadas, garantido a durabilidade e resisténcia da obra.
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