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RESUMO

r

O concreto armado ¢ amplamente utilizado na construgdo civil brasileira devido a sua
versatilidade, resisténcia e viabilidade econdmica. No entanto, falhas nos processos
construtivos, seja por execu¢do inadequada, falta de compatibilizagdo entre projetos ou
auséncia de fiscalizacdo, podem comprometer a durabilidade e a seguranga das estruturas,
favorecendo o surgimento de manifestagdes patologicas. Este trabalho analisa as falhas mais
recorrentes nesse sistema construtivo e suas potenciais consequéncias, propondo medidas
preventivas e corretivas. A pesquisa foi realizada no municipio de Sao Jos¢ de Piranhas-PB,
por meio de inspecdes técnicas em trés obras denominadas A, B e C, utilizando checklist
padronizado, registros fotograficos e analise comparativa das ndo conformidades observadas.
Entre as falhas identificadas, destacam-se perda parcial de cobrimento, concretagem mal
executada, auséncia de ponte de aderéncia, uso inadequado de formas e incompatibilidade entre
projetos arquitetonico, estrutural e complementares. Os dados foram sistematizados em quadros
e graficos, permitindo avaliar gravidade, urgéncia e priorizagdo de reparos, além de estimar o
potencial de evolugdo para patologias como fissuras, infiltragdes, eflorescéncias, corrosdao de
armaduras ¢ perda de capacidade estrutural. Constatou-se que a Obra A apresentou maior
numero de falhas, enquanto a Obra B concentrou as ocorréncias mais graves e urgentes,
seguidas de pontos criticos na Obra C. Os resultados reforcam que a prevengao, por meio da
compatibiliza¢do de projetos, qualificagdo da mao de obra, fiscalizacdo continua e atendimento
as normas técnicas, ¢ a estratégia mais eficaz para garantir seguranca, durabilidade e
economicidade das edifica¢des. Conclui-se que a adocdo de praticas preventivas desde as fases
iniciais reduz custos futuros com reparos e preserva a integridade estrutural ao longo da vida
util da construgao.

Palavras-chave: concreto armado; falhas construtivas; manifestacdes patoldgicas;
compatibilizag¢do de projetos.



ABSTRACT

Reinforced concrete is widely used in Brazilian construction due to its versatility, strength, and
economic viability. However, flaws in construction processes, whether due to inadequate
execution, lack of project compatibility, or lack of supervision, can compromise the durability
and safety of structures, favoring the emergence of pathological manifestations. This study
analyzes the most common flaws in this construction system and their potential consequences,
proposing preventive and corrective measures. The research was conducted in the municipality
of Sao José de Piranhas, Paraiba, through technical inspections of three projects designated A,
B, and C, using a standardized checklist, photographic records, and a comparative analysis of
the observed nonconformities. Among the flaws identified were partial loss of cover, poorly
executed concreting, lack of bond bridges, inadequate use of formwork, and incompatibility
between architectural, structural, and complementary designs. The data were systematized into
tables and graphs, allowing for the assessment of severity, urgency, and prioritization of repairs,
in addition to estimating the potential for development of pathologies such as cracks, leaks,
efflorescence, reinforcement corrosion, and loss of structural capacity. It was found that Project
A presented the highest number of failures, while Project B concentrated the most serious and
urgent occurrences, followed by critical points in Project C. The results reinforce that
prevention, through project compatibility, workforce qualification, continuous inspection, and
compliance with technical standards, is the most effective strategy for ensuring the safety,
durability, and cost-effectiveness of buildings. It is concluded that adopting preventive practices
from the initial stages reduces future repair costs and preserves structural integrity throughout
the building's lifespan.

Keywords: reinforced concrete; construction defects; pathological manifestations; project
compatibility.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil tem grande impacto na sociedade e na economia brasileira, desde
0 aumento no Produto Interno Bruto (PIB) até a geracao de empregos para a sociedade, com
a necessidade de mao de obra. Segundo a Camara Brasileira da Induastria da Construcao
(CBIC, 2023), o setor ¢é responsavel pela geracdo de aproximadamente 2,7 milhdes de postos
de trabalho com carteira assinada, apresentando ainda potencial para expansdo do numero
de trabalhadores.

O uso do concreto armado, em especial, ocupa papel central nesse cenario. Esse
sistema construtivo comegou a ganhar relevancia no Brasil ainda no inicio do século XX e,
atualmente, ¢ o principal método empregado na execugdo de estruturas, tanto em obras de
pequeno porte quanto em grandes empreendimentos. Bolina, Tutikian e Helene (2019)
explicam que a sua maior frequéncia de uso ¢ justificada, principalmente, pelos reduzidos
custos envolvidos na sua produgdo, devido aos seus materiais constituintes ¢ 4 mao de obra
empregada na etapa de execucao.

Segundo Silva (2021), a resisténcia do concreto armado depende diretamente da
qualidade dos materiais utilizados, quando inadequados, comprometem nao apenas sua
capacidade estrutural, mas também sua durabilidade e vida util.

O uso do concreto sem o adequado controle de qualidade, seja na fase de projeto,
execu¢do ou na sua utilizagdo, pode acarretar o aparecimento das mais diversas
manifestagdes patoldgicas estruturais (Nadalini; Bispo, 2017). Nesse contexto, Berti, Silva
Junior e Akasaki (2019), em sua pesquisa, afirmam que essas falhas podem ocorrer em
qualquer etapa da construcao, desde o planejamento até o uso e operagao. Porém, a etapa de
projeto e planejamento € vista como a principal fonte de erros.

Para Santos, Silva e Nascimento (2017), o controle de qualidade ndo deve ocorrer
apenas na fabricag@o e usinagem das matérias-primas utilizadas no canteiro, mas em todas
as etapas da construcdo. Assim, ¢ de suma importancia também a fiscalizacdo e o
planejamento da execuc¢do dessas estruturas, a fim de reduzir a possibilidade de surgimento
de manifestagdes patologicas.

O entendimento e analise das manifestacdes patologicas mais frequentes ajudariam a
apresentar, no meio académico e profissional, que a durabilidade das estruturas depende de
um conjunto de agdes (Saliba; Carvalho Junior, 2019). Por isso, destaca-se e cresce o estudo

sobre as manifestagdes patologicas nas estruturas de concreto armado, a fim de proteger sua
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vida 1til, que, de acordo com a Norma Brasileira NBR 15575-1 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2024), tem que ser, no minimo, maior ou igual a 50 anos.

Diversos casos recentes em todo o pais comprovam que a falta de compatibilizagao de
projetos e controle de execucao resulta em graves prejuizos e riscos a seguranca. Entre os
exemplos mais comuns estdo edificios residenciais com fissuras e infiltragdes poucos anos
apos a entrega e pontes interditadas por corrosdo prematura de estruturas. Segundo o Jornal
da Paraiba (2025), houve 1.905 dentncias de falhas em obras recebidas pelo Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia da Paraiba (CREA-PB) entre os anos de 2023 e 2025.
Esses problemas, muitas vezes evitaveis com planejamento adequado e fiscalizacdo rigorosa,
destacam a necessidade de maior atengdo as etapas de projeto e execucao.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como, identificar falhas construtivas em
estruturas de concreto armado que possam originar futuras manifestacdes patoldgicas e
propondo medidas corretivas e preventivas. O estudo busca contribuir para a conscientizagao
sobre a importancia de ter todos os projetos in loco, desde o arquitetonico até os
complementares como estrutural e hidrossanitarios, do uso de boas praticas construtivas e
da fiscalizacdo constante como estratégias para garantir a seguran¢a, a durabilidade e a

economicidade das edificagoes.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo apresenta os objetivos que norteardo a pesquisa, estabelecendo com
precisdo o proposito do estudo e as metas a serem alcangadas ao longo do desenvolvimento
deste trabalho. Aqui, sao definidos tanto o objetivo geral, que sintetiza a finalidade central da
investigacdo, quanto os objetivos especificos, que detalham as etapas necessarias para sua
concretizagdo, garantindo assim direcionamento claro e coerente para a obtencao dos resultados

esperados.
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as falhas mais recorrentes nos processos construtivos de estruturas de

concreto armado e suas consequéncias.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar os tipos mais comuns de falhas nos processos construtivos de estruturas de concreto
armado;

- classificar as causas dessas falhas, considerando aspectos de projeto, execugao e fiscalizagio;
- avaliar as possiveis consequéncias estruturais e funcionais decorrentes dessas falhas, com
énfase nas manifestagdes patologicas;

- propor medidas preventivas e corretivas que minimizem a ocorréncia de falhas e aumentem a

durabilidade das estruturas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo apresenta-se a fundamentacdo teodrica da pesquisa, reunindo as
contribuig¢des dos principais autores e estudos relacionados ao tema. Além de contextualizar o
problema investigado, esta revisao bibliografica serve como alicerce tedrico-metodologico para
o desenvolvimento do trabalho, integrando conceitos-chave e referenciais que sustentam a

analise proposta.
3.1 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

O concreto armado ¢ um material que combina a resisténcia a compressao do concreto
com a resisténcia a tracdo do ago, resultando em um sistema estrutural eficiente e resistente.
Botelho e Marchetti (2019) definem uma estrutura de concreto armado como sendo a
combinac¢do de concreto (areia, cimento, pedra e agua) com uma estrutura resistente a tracao,
que, em geral, é o ago.

Historicamente, o uso do concreto armado no Brasil se intensificou a partir do inicio do
século XX, com marcos importantes como a constru¢do de pontes, viadutos e edificios em
centros urbanos. Atualmente, ele ¢ o principal sistema estrutural empregado no pais, em razao
de sua versatilidade, sua excelente resisténcia a compressao, combinada com a flexibilidade
proporcionada pelo ago de reforgo, permite a criacao de estruturas robustas capazes de suportar
grandes cargas. (Cunha, ef al. 2024) Além de disponibilidade de insumos e custo relativamente
baixo quando comparado a outros sistemas construtivos. A NBR 6118 (ABNT, 2023)
estabelece critérios técnicos que padronizam o projeto e a execugdo de estruturas de concreto

armado, contribuindo para a seguranga e a durabilidade das obras.
3.2 PROCESSO DE FABRICACAO DO CONCRETO ARMADO

Para garantir que o concreto armado possua qualidade, seguranca e durabilidade, ¢
importante executar bem todas as etapas de producao deste material, desde a dosagem e mistura,
forma e escoramento, adensamento até a cura do concreto. Segundo Aratjo (2017), na
fabricagdo do concreto € necessario realizar uma selec¢ao criteriosa dos materiais constituintes,

conhecendo as propriedades de cada um a fim de alcancar qualidade e uniformidade.
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3.2.1 Dosagem, mistura e transporte do concreto

A dosagem ¢ um dos fatores essenciais para garantir a qualidade, resisténcia e
durabilidade do material. Para Borges e Carreiro (2017), a dosagem do concreto trata do
proporcionamento adequado dos materiais constituintes da mistura, sendo eles: cimento, agua,
agregados e, em algumas situagdes, aditivos.

Existem diversos métodos para a dosagem do concreto, cada um com suas
caracteristicas especificas e aplicagdes indicadas. Entre os mais conhecidos e utilizados no
Brasil estao o método ABCP, desenvolvido pela Associagao Brasileira de Cimento Portland, e
o método IPT -USP, criado pela Universidade de Sao Paulo.

A mistura deve ser feita com os materiais na propor¢ao correta ¢ de forma homogénea,
evitando que o concreto fique com consisténcia irregular ou com segregacao dos agregados.
Um concreto mal misturado pode resultar em falhas estruturais, baixa resisténcia e patologias
como fissuras e segregacao.

A mistura deve ser feita com os materiais na proporgao correta ¢ de forma homogénea,
evitando que o concreto fique com consisténcia irregular ou com segregacao dos agregados.
Um concreto mal misturado pode resultar em falhas estruturais, baixa resisténcia e patologias
como fissuras e segregacao. Conforme Dias (2020), o concreto produzido em central permite a
redu¢do do numero de operdrios na concretagem, menor desperdicio de material, maior
produtividade e ainda oferece a garantia do fornecedor.

O concreto deve ser transportado rapidamente até o local da aplica¢do e descarregado
de maneira que minimize impactos, garantindo que chegue com as propriedades ideais para o
lancamento e adensamento. Aratjo (2017) afirma que essa rapidez no transporte ¢ essencial
para que se mantenha a homogeneidade da massa, evitando-se a segregacao dos materiais. Este

transporte pode ser feito por meio de jericas, gruas e por meio de bombas.
3.2.2 Armaduras

As armaduras desempenham papel fundamental nas estruturas de concreto armado,
conforme a NBR 6118 (ABNT, 2023), a armadura deve ser projetada e detalhada considerando
as exigéncias especificas de cada elemento estrutural, levando em conta as condigdes de
carregamento, agressividade ambiental e durabilidade da estrutura.

Além disso, Bastos (2024) destaca que uma 6tima aderéncia entre a armadura de aco e

o concreto ¢ de fundamental importadncia para a existéncia do concreto armado, o que
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subentende o trabalho solidario e conjunto entre os dois materiais.

Outro aspecto essencial ¢ o cobrimento minimo das armaduras, que deve atender as
especificagdes normativas, conforme estabelece a NBR 12655 (ABNT 2022), o cobrimento das
armaduras deve proteger o aco contra a corrosao e assegurar um bom desempenho técnico no

conjunto ago-concreto.
3.2.3 Forma, desforma e escoramento

A NBR 15696 (ABNT, 2009) define as formas como estruturas provisorias que servem
para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as agdes provenientes das cargas variaveis
resultantes das pressdes do lancamento do concreto fresco, até que o concreto se torne
autoportante. Se executadas da maneira correta elas garantem o formato, dimensdes e
acabamento da pega concretada.

O sistema de formas deve ser projetado e construido de modo a ter: resisténcia a agcdes
a que possa ser submetida durante o processo de construgao (Cambraia, 2017). Para Bolina,
Tutikian e Helene (2019), a deficiéncia de um projeto de formas ou do seu escoramento podem
induzir manifestagdes patologicas no concreto ainda no estado fresco.

Além disso, ¢ importante aplicar um desmoldante para evitar que a madeira grude no
concreto, que acordo com a NBR 14931 (ABNT, 2023) devem ser aplicados conforme as
especificagdes do fabricante e normas nacionais, garantindo a correta dosagem para evitar
excessos ou falta do produto. A aplicacdo adequada desses agentes ¢ fundamental para facilitar
a remogao das formas, prevenindo a aderéncia do concreto e minimizando danos a superficie
da peca moldada.

Ja no que se refere ao escoramento, podemos definir como um sistema provisorio que
serve de sustentagdo para as formas até a cura completa do concreto, a fim de evitar colapsos
ou deformacdes na estrutura. O escoramento escolhido de maneira correta, ird contribuir para a
seguranga de todas as pessoas envolvidas e para que a obra seja concluida com sucesso (Borges
etal., 2019)

Para que ele cumpra bem esse papel, alguns cuidados sdo essenciais. A NBR 15696
(ABNT, 2009), informa que as escoras devem ser montadas corretamente sempre alinhadas na
vertical e firmemente apoiadas em bases estaveis, como cal¢os de madeira ou placas, para evitar
afundamentos ou deslocamentos e também respeitar que as distancias maximas recomendadas
para posicionamento dos elementos verticais de suporte sdo 2,0 m x 2,0 m. Além disso, €

importante travar as escoras entre si para aumentar a estabilidade e evitar tombamentos.
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Falhas comuns, como ma vedagdo e desforma prematura, podem resultar em concretos

com porosidades, fissuras ou perda de cobrimento.
3.2.4 Lancamento e adensamento

O adensamento do concreto ¢ uma etapa crucial para a sua durabilidade. Logo apds o
despejo do concreto fresco na forma devemos realizar o adensamento a fim de se obter um
concreto denso e compacto evitando assim a presenca de bolhas de ar e excesso de dgua no
interior do concreto (Santos, 2021), diminuindo as chances de infiltracdo e corrosao das
armaduras aumentarem.

Tanto a falta como o excesso de vibragdo sdo prejudiciais ao concreto, o adensamento
deve ser feito de forma energética para que nao ocorra o aparecimento de vazios (bicheiras), ou
ocorra um excesso, causando a separagao dos elementos, segregagdo (Dutra; Silva, 2016)

Conforme a NBR 14931 (ABNT, 2023), o langamento do concreto deve ser realizado
com técnicas que minimizem a segregacao entre seus componentes, especialmente quando a
altura de queda livre do concreto ultrapassa 2 metros. A norma também enfatiza que, nessa
etapa para garantir um adensamento homogéneo ¢ necessario adensar em varios pontos, € nao

concentrar tudo em um unico local.
3.2.5 Cura

A cura do concreto ¢ definida, portanto, como um conjunto de procedimentos
responsavel pela manutencdo de condigdes de temperatura e umidade adequadas para o
desenvolvimento das reacdes de hidratagdo do cimento (Araldi, 2020).

As NBRs 5738 (ABNT, 2015) e 6118 (ABNT, 2023) trazem orientagdes claras sobre
como e por quanto tempo a cura deve ser feita. Segundo elas, recomenda-se um minimo de sete
dias de cura em condi¢des normais, podendo chegar a mais tempo em ambientes muito secos
ou agressivos. Existem diferentes métodos: usar lonas plasticas para reter a umidade, aplicar
agua periodicamente com mangueiras ou aspersores, cobrir com mantas Umidas, ou ainda
aplicar produtos chamados membranas de cura quimica, que formam uma pelicula sobre o

concreto, ajudando a manter a umidade.
3.2.6 Acabamento

De acordo com Damaceno (2021), o acabamento adequado do concreto ¢ essencial para

garantir a durabilidade da estrutura, pois influencia diretamente na absor¢ao de dgua e na
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porosidade do material.

A norma NBR 14931 (ABNT, 2023), que trata da execucdo de estruturas de concreto,
orienta como esse procedimento deve ser feito, reforcando a importancia do adensamento
prévio e da utilizacdo de ferramentas adequadas para nivelar e alisar o concreto. Afinal, uma
superficie mal-acabada pode favorecer a entrada de agentes agressivos, como a agua ou o0 COz,

comprometendo a durabilidade da estrutura.
3.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As manifestagdes patologicas no concreto sdo quaisquer irregularidades que ocorrem
nas estruturas, afetando sua durabilidade, resisténcia e funcionalidade. Desta forma, Rocha
Neto e Bessa (2019) afirmam que a ocorréncia da manifestacdo patoldgica esta associada a
falhas ocorridas durante a realizagdo de uma ou mais etapas da construgdo, seja no projeto, na
execug¢ao ou na utiliza¢ao da edificagdo e podem manifestar-se apds o inicio da obra, durante a
realizacdo, a fase de uso ou ap6s anos de conclusio da obra.

Dentre as diversas manifestacdes patologicas em estruturas de concreto armado,
podemos destacar: trincas e fissuras, corrosdo das armaduras, desplacamento do concreto,

eflorescéncia, mancha e bolor e segregacao do concreto.
3.3.1 Fissuras e Trincas

Uma das manifestacdes patoldgicas que podem ser encontradas nas estruturas de
concreto armado sdo as fissuras. Magalhdes e Figueiredo (2021) definem fissuras como
aberturas que afetam a superficie do concreto tornando-se um caminho rapido para entradas de
agentes agressivos e também, dependendo do nivel, podem afetar a resisténcia mecanica da
estrutura.

Silva et al. (2023) definem que as trincas possuem espessura de 0,5 mm a 1,0 mm na
qual um certo objeto ou parte dele se parte, separado em partes. O Quadro 1, distingue os tipos

de aberturas quanto a sua espessura.

Quadro 1 - Classifica¢@o da abertura quanto a sua espessura.

Abertura Espessura
Fissura Até 0,5 mm
Trinca De 0,5 mm a 1,5mm

Rachadura De 1,5 mm a 5,0 mm
Fenda De 5,0 mm a 10 mm
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Brecha Acima de 10 mm
Fonte: Adaptado de (Silva et al. 2023).

3.3.2 Corrosdo das armaduras, carbonatagdo e desplacamento

A corrosdo das armaduras ¢ um dos principais problemas e desafios enfrentados nas
estruturas de concreto armado. Em nivel mais avancado de propagacdo na estrutura, sem a
adequada manutengdo, a se¢do transversal do aco perde dimensdo e, consequentemente, a
capacidade de resistir aos esfor¢os de tracdo, comprometendo a estabilidade da edificagdo
(Santiago, 2023).

Segundo Meira (2017), a corrosdo pode ser vista como a deterioracdo de um material,
geralmente metdalico, por acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente, aliada ou ndo a
esfor¢cos mecanicos.

A carbonatagdo do concreto, um dos principais mecanismos de corrosdo de armaduras,
consiste em um processo fisico-quimico progressivo em que o didxido de carbono (CO2)
presente na atmosfera penetra na estrutura, reduzindo significativamente o pH do concreto e
desprotegendo as armaduras (Oliveira, 2019). Esse fendmeno inicia-se na superficie externa e
avanca gradativamente para o interior da estrutura, comprometendo sua durabilidade.

O desplacamento do concreto ¢ uma manifestagdo patoldgica caracterizada pelo
destacamento parcial ou total de camadas da superficie do concreto, geralmente acompanhado
por fissuras, perda de aderéncia e exposicao das armaduras. Segundo Batista (2020), essa
patologia geralmente ocorre devido a falhas na execucao, como adensamento inadequado, uso
de materiais de baixa qualidade e falta de manutencdo preventiva. Tais fatores favorecem a
formagdo de vazios e fissuras na matriz cimenticia, que facilitam a infiltracdo de agentes

agressivos.
3.3.3 Segregagdo do Concreto

A segregacao do concreto acontece quando os ingredientes que formam a mistura, como
areia, cimento e pedra, acabam se separando ao invés de ficarem bem misturados. Isso pode
acontecer durante o transporte ou na hora de colocar o concreto no lugar. Nessa premissa Costa,
Antunes e Santos (2020), afirmam que a segregagao do concreto, ocasionado muitas vezes pelo
lancamento, adensamento e/ou dosagens inadequados, sdo responsaveis por um concreto mais
poroso, tornando-se também um meio de entrada de agentes agressivos, deixando a armadura

mais suscetivel a corrosao.
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3.3.4 Eflorescéncia e Bolor

A eflorescéncia ¢ uma manifestagdo comum em paredes e estruturas de concreto, visivel
como manchas brancas na superficie. A eflorescéncia estd associada a umidade e aos sais
presentes no interior das alvenarias, esses sais podem ser provenientes dos materiais utilizados
para construcao das edificagdes, ou até mesmo infiltrados na parede por meio do solo salino
(Magalhaes; Figueiredo, 2021).

Ja o bolor (crescimento de fungos ou mofos) aparece como manchas escuras ou
esverdeadas e esta diretamente associado a locais com alta umidade relativa, pouca ventilagao
e auséncia de luz solar. A degradacdo causada por bolores e fungos cromogéneos limita-se a
superficie do elemento, por meio de uma alteragao da coloragdo da pega, comprometendo, em

um primeiro momento, apenas a estética do material (Bolina; Tutikian; Helene, 2019).
3.4 TRATAMENTO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

O tratamento dessas manifestacdes deve considerar a origem e a gravidade da patologia.
Em fissuras e trincas, entre as técnicas mais utilizadas estd a injecdo de resinas epoxidicas, que
preenchendo as aberturas, restaurando a continuidade estrutural e impedindo a infiltracao de
agentes agressivos que aceleram a deterioracao (Batista, 2020).

Em relagdo ao tratamento de corrosdo das armaduras, Hurtado (2025) recomenda
realizar a limpeza mecanica da armadura (com escova de ago ou jato abrasivo) e aplicar pasta
cimenticia de protecdo ou argamassa com inibidores de corrosdo. J4 em casos de eflorescéncia
e bolor o autor ressalta que como solucao de reparo ¢ necessario realizar a escovagdo da area
com escova de cerdas duras e aplicagdo de solugdo acida diluida.

Borges (2023), em seu trabalho aponta que pds a escolha do método adequado para o
reparo € necessario o preparo da superficie dos componentes estruturais, como por exemplo:
escarificagdo manual ou mecanica, lixamento ou apicoamento com martelo.

A qualidade da execugdo também ¢ fundamental para o bom desempenho da estrutura.
O controle tecnoldgico do concreto utilizado ¢ determinante para a seguranca da estrutura,
sendo que no mesmo ha muitos fatores de dispersdo, existentes tanto na escolha dos materiais

como passando pela mao de obra e processo de produgao (Silva, 2019).
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3.5 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Mais relevante que corrigir manifestacdes patologicas € preveni-las, o que passa
necessariamente por um projeto bem elaborado e compatibilizado. Bolina, Tutikian ¢ Helene
(2019) ressaltam que, as intervengdes ou manutengdes preventivas ndo sao realizadas quando
se deflagra algum problema, mas em algum ponto que antecede o surgimento da falha, de forma
a preveni-la.

A falta de integracao entre os projetos arquitetonico, estrutural e de instalagdes ¢ uma
das principais causas de interferéncias em obra, como aberturas indevidas em lajes ou vigas e
altera¢des improvisadas de elementos estruturais. A NBR 16636-1 (ABNT, 2017) que trata da
gestao de projetos na construgao civil refor¢a a necessidade de compatibilizagdo interdisciplinar
j& nas fases iniciais, como forma de garantir viabilidade técnica, seguranca e racionalidade
executiva.

Ja em relagdo a durabilidade, a NBR 6118 (ABNT, 2023), principal norma de projeto
estrutural em concreto no Brasil, dedica capitulos inteiros a durabilidade das estruturas, tratando
de critérios como cobrimento minimo das armaduras, controle da abertura de fissuras, escolha
do concreto com base na Classe de Agressividade Ambiental (CAA) e orientagdes especificas

sobre o uso de aditivos e materiais alternativos.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia adotada na pesquisa, detalhando
sistematicamente os procedimentos, técnicas e instrumentos utilizados para coleta e analise
dos dados. A estrutura metodoldgica foi desenvolvida para garantir a consisténcia e

confiabilidade dos resultados obtidos no estudo.
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no Municipio de Sao José de Piranhas, localizado no Estado da
Paraiba, que possui uma populagdo estimada em 19.067 habitantes e area territorial de 686,918
km? A cidade possui clima semiarido, com precipitacio média anual de 700 mm, o que
influencia a durabilidade das estruturas devido a exposi¢ao a ciclos de umidade e seca.

A escolha do local justifica-se pelo crescimento acelerado de obras publicas e privadas
na regido, além do historico de ocorréncias de manifestagdes patoldgicas em estruturas de
concreto armado (relatados por moradores em edificagdes com menos de 10 anos de uso), o que

demanda uma analise criteriosa para identificar as causas e propor solugdes.
42 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este estudo adotou uma abordagem quali-quantitativa, que se revela adequada para
investigar as falhas em processos construtivos e suas manifestagdes patologicas. A dimensao
qualitativa se faz presente na interpretacao critica das ndo conformidades encontradas nas obras
analisadas, onde o olhar técnico do pesquisador foi fundamental para compreender as relagdes
entre as falhas de execug¢do e os problemas identificados (Menezes et al., 2019).

Ao mesmo tempo, a componente quantitativa trouxe rigor cientifico ao trabalho,
permitindo mensurar e comparar a incidéncia das diferentes falhas (Frainer, 2020). Esta dupla
abordagem permitiu ndo apenas descrever os problemas, mas também estabelecer relagdes
estatisticas entre eles, como ficou evidente na correlagdo entre falta de compatibilizagcdo de
projetos e incidéncia de patologias.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa se caracteriza simultaneamente como descritiva e
explicativa. O carater descritivo manifestou-se no minucioso registro das condigdes
encontradas em cada obra, documentadas através de fotografias, tabelas e relatorios que
catalogaram desde fissuras aparentes até problemas estruturais mais graves. E do tipo

explicativa, em que essas pesquisas sao as que mais aprofundam o conhecimento da realidade,
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pois t€ém como finalidade explicar a razdo, o porqué das coisas (Gil, 2022).

A natureza aplicada da pesquisa fica evidente em seu compromisso com a solugdo
pratica dos problemas identificados. Mais do que mapear as falhas, o estudo se propds a
oferecer recomendagdes concretas para sua corre¢do e prevengdo. Estas propostas
concretizam-se com o planejamento de uma acdo destinada a enfrentar o problema que foi
objeto de investigagdo (Gil, 2022).

No que diz respeito aos meios de investigacdo, o trabalho combinou a pesquisa
bibliografica com o estudo de caso. A revisdo bibliografica foi fundamental para estabelecer o
marco teorico, incorporando desde normas técnicas até os estudos mais recentes sobre
manifestagdes patologicas do concreto. Ja o estudo de caso, centrado nas trés obras de Sdo José
de Piranhas, permitiu aplicar este referencial tedrico a situagdes reais, examinando como as
falhas descritas na literatura se manifestam na pratica. Esta combinagdo conferiu ao trabalho

tanto profundidade tedrica quanto relevancia pratica (Mazucato et al., 2018).
43 METODO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em duas fases principais: pesquisa bibliografica e pesquisa

de campo, com abordagem qualitativa e quantitativa, conforme o Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Etapas metodologicas.

Pesquisa bilbliografica
- Consulta em plataformas de pesquisas;

- Selegdo de literaturas.

Pesquisa de campo
- Elaboragdo de checklist;
- Visitas in loco;

- Identificacdo de ndo conformidades e projegdo
de manifestagdes patologicas futuras;

- Tabulagao de dados;

- Proposicdo de medidas corretivas e preventivas.

Fonte: Autoria propria.
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4.3.1 Consulta em plataformas de pesquisas e sele¢do de literaturas

Para fundamentacgao teorica, foram consultadas fontes cientificas em bases de dados
reconhecidas, tais como, Google Académico, SciELO (Scientific Electronic Library Online),
Portal de Peridodicos CAPES, Academia.edu, Science.gov ¢ BDTD (Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagoes).

Foram selecionados artigos cientificos, normas brasileiras — NBR’s, manuais,
dissertacdes e teses relacionadas a manifestagdes patoldgicas em estruturas de concreto
armado, métodos executivos e técnicas de recuperagao.

Como critério de buscas foram utilizados termos como "manifestagdes patoldgicas em
concreto armado", "fissuras", "causas", "carbonatacdo em estruturas no semiarido", “reparos
em concreto, NBR 6118, NBR 12655 ¢ NBR 5738. A partir disso foram feitas visitas em
obras na cidade para obter informagdes sobre o tipo e porte da obra, a fase construtiva em que
se encontra, os projetos e técnicas envolvidos etc. Foram escolhidas aquelas onde existem a

maior concentracdo de execucdo de estruturas de concreto armado, objeto de estudo da

presente pesquisa.

4.3.2 Elaboracdo do checklist

Foi desenvolvido um documento técnico em formato de formulario, contendo dados
gerais da obra (nome, localizacdo e responsavel técnico, dados que serdo preservados no
estudo), métodos executivos (concretagem, forma, cimbramento e descimbramento),
armadura (posicionamento, espagcamento, ancoragem), cobrimento minimo, controle
tecnologico do concreto (abatimento, resisténcia) e falhas construtivas observadas (fissuras,
desplacamentos, carbonatacdo, corrosdo de armaduras).

O checklist, vide Apéndice A, serviu como guia para padronizar as inspegoes, evitar

omissdes e, assim garantir a coleta de dados consistentes.

4.3.3 Visitas in loco

Foram selecionadas 3 obras (A, B e C) no municipio, considerando a acessibilidade
(obras com autorizagdo para vistoria e disponibilidade de projetos), o tipo e porte da
construgao (edificios residenciais, comerciais), fase construtiva (em execug¢ao ou finalizada),
empresa responsavel (para verificagdo de padrdes de qualidade), os projetos e as técnicas

envolvidas.
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As visitas técnicas foram realizadas com o objetivo de aplicar o checklist nas estruturas
selecionadas, registrar evidéncias fotograficas dos erros construtivos, conversar de forma
informal com os responsaveis técnicos (engenheiros, mestres de obras) sobre os métodos

executivos adotados e comparar as praticas observadas com as recomendagdes normativas.

4.3.4 Identificagdo de ndo conformidades e proje¢do de manifestacoes patologicas futuras

Para estruturas ja concluidas, foi realizada uma analise das possiveis manifestacoes
patologicas que surgirdo, correlacionando-as com possiveis falhas (erros de projeto e
execucao, ma qualidade dos materiais, etc.), que implicardo na reducao da durabilidade e vida
util da estrutura.

Essa etapa permitiu estabelecer relagdes entre as ndo conformidades observadas e os

impactos (leve, moderado e grave) na durabilidade das estruturas.

4.3.5 Tabulacdo de dados

Os resultados foram organizados em tabelas e graficos, a fim de sistematizar as
informacgdes obtidas, facilitando o entendimento dos fendmenos ocorridos. Para isso foi
utilizado planilhas, para quantificagdo das ocorréncias. A analise permitiu identificar padrdes

e tendéncias nas falhas construtivas.

4.3.6 Proposicgdo de medidas corretivas e preventivas

Para cada erro construtivo identificado e futuras manifestagdes patologicas que
poderdo ocorrer, foram sugeridas terapias de intervencgdo, tais como reparos superficiais,
reforco estrutural e recomendagdes preventivas (melhoria no controle tecnologico,
treinamento de mao de obra).

As solugdes foram embasadas em normas técnicas e literatura especializada,

considerando o custo-beneficio e a realidade do contexto local.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, sdo apresentados de forma organizada e detalhada dos dados obtidos a
partir das inspecdes e analises realizadas nas obras selecionadas. A exposi¢do dos resultados
¢ acompanhada de uma discussdo técnica, na qual os dados sdo interpretados a luz do
referencial tedrico e das normas aplicaveis, buscando estabelecer relagdes diretas entre as
falhas de execucdo identificadas, as potenciais manifestagdes patoldgicas e seus impactos na

durabilidade e seguranga das estruturas.
5.1 OBRA A

A obra A ¢ uma construc¢ao de uso comercial, visitada durante o processo de inspecao
técnica. Na ocasido, foi disponibilizado apenas o projeto arquitetonico, sem acesso aos
projetos complementares, como o estrutural, elétrico e hidrossanitario. Essa auséncia ficou
evidente nas incompatibilidades observadas entre os sistemas construtivos. As estruturas de
concreto ja haviam sido executadas e as formas haviam sido recentemente removidas, o que
permitiu uma visualizagdo mais clara dos elementos estruturais.

A falta desses documentos técnicos pode ter influenciado diretamente em algumas
falhas de execugao percebidas, além de comprometer o acompanhamento adequado da obra
e o alinhamento com as boas praticas da engenharia.

Uma falha na execugdo do pilar ¢ evidenciada, especialmente no que se refere a
incorporagdo da tubulacdo e ao acabamento inadequado do elemento estrutural, como
apresentado na figura 1. A origem desse problema pode estar tanto na fase de execugdo quanto
na etapa de projeto, uma vez que a auséncia de compatibilizacdo entre os projetos estrutural

e hidrossanitario pode levar a interferéncias desse tipo.
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Figura 1 - Falhas na execucdo do pilar e incorporacdo da tubulacao.

Fonte: Autoria propria.

Pode ser notado também que uma parte do concreto do pilar foi removida para permitir
a passagem da tubulacdo, o que compromete significativamente sua integridade, podendo
resultar na perda da capacidade estrutural e no surgimento de fissuras ao longo do tempo.
Além disso, caso a tubulacdo ndo esteja devidamente vedada, hé o risco de infiltracdo, que
por sua vez pode provocar a corrosdo das armaduras internas e o aparecimento de
eflorescéncia na superficie do concreto, o que tende a ser de alta gravidade para vida util da
estrutura.

Como causa principal, destaca-se a falta de coordenacdo entre os projetos e a
negligéncia na verificagdo de interferéncias antes do inicio da execugdo. Essa problematica ¢
ressaltada por Santos, Sacramento e Marinho (2024), que afirmam que a falta de comunicagao
entre projetos além de custos ndo previstos no or¢amento devidos aos problemas na execucao,
tem-se a perda da eficacia na execugdo o que pode ocasionar patologias futuras na edificagao.
Como medida corretiva, foi proposto um refor¢o estrutural para restaurar a capacidade do
pilar, além de reforcar a importancia de se realizar a compatibilizagdo prévia entre os projetos,
a fim de evitar esse tipo de ocorréncia em futuras etapas da obra.

Foi possivel observar também uma viga com diversos problemas visiveis, resultado
claro de uma execucdo inadequada. Entre os danos observados, estdo falhas no concreto e
sinais de mé aderéncia entre a viga e a alvenaria, mostrados na figura 2. Esses problemas,

infelizmente, sdo comuns quando o concreto nao ¢ langado ou adensado corretamente. A
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superficie da viga apresenta uma textura irregular e pontos onde o concreto ndo preencheu
completamente as formas, criando vazios que comprometem tanto a resisténcia quanto a

durabilidade da estrutura.

Figura 2 - Concretagem mal executada, falha no adensamento da viga.

Fonte: Autoria Propria (2025)

Se essas falhas ndo forem corrigidas a tempo, € provavel que surjam fissuras mais
profundas e eflorescéncia, o que pode acelerar a corrosao das armaduras e colocar em risco a
seguranga da edificacdo. Segundo Magalhdes e Figueiredo (2021), o problema de umidade
quando surge como uma manifestagdo patoldgica acaba trazendo um desconforto e podem
ocasionar muitas consequéncias, tanto na parte estética, quanto em relacdo a seguranca
estrutural. Além disso, a ma aderéncia com a alvenaria pode causar deslocamentos ou trincas
nas paredes ao longo do tempo.

Para resolver essa situagdo, foi proposto a correcdo das falhas com argamassa
polimérica, escolhida por suas propriedades superiores em relagdo a aderéncia, resisténcia e
impermeabilidade. Esse tipo de material ¢ especialmente indicado em casos como este, pois
proporciona um reparo mais duravel e seguro.

A interface entre um pilar de concreto armado e a alvenaria de vedagdo em bloco
ceramico apresenta falhas na execugdo, como desnivel, adensamento do concreto e auséncia
de uma transi¢ao adequada entre os materiais. A superficie do pilar mostra porosidades,
segregagoes, irregularidades visuais e presenca de ninhos de concretagem, indicando
provavel falha no adensamento durante a concretagem. Além disso, observa-se uma ma
aderéncia entre o pilar e a alvenaria, possivelmente em decorréncia da auséncia de uma ponte
de aderéncia, o que compromete a integracao entre os dois elementos, conforme ilustrado na

Figura 3.



Figura 3 - Concretagem mal executada, falha no adensamento do pilar.

¢

Esse tipo de falha pode resultar, com o tempo, no surgimento de fissuras na interface
entre os materiais, agravadas pela presen¢a de ninhos de concretagem, o que facilita a entrada
de umidade e aumenta o risco de manifestacdes patologicas como eflorescéncias e até
corrosdo da armadura. Nascimento (2022) em seu trabalho confirma que os nichos de
concretagem afetam a durabilidade, resisténcia da estrutura, além de comprometer a estética.
Como solugao econdmica e tecnicamente eficiente, foi indicado como terapia a remogao das
partes mal aderidas e a aplicagdo resina e em areas internas como era o caso, onde a exigéncia
estrutural ¢ menor, o acabamento pode ser feito com massa corrida, garantindo o aspecto
estético e a vedacdo superficial de forma pratica e econdmica.

A parede de alvenaria apresenta uma junta entre o pilar de concreto e os blocos
ceramicos, onde sdo observadas fissuras verticais e diagonais nas regides de transi¢ao. Essas
fissuras sdo causadas, principalmente, pela retracdo da argamassa, pela dilatagdo térmica
diferencial entre os materiais e pela auséncia de tela metdlica de amarragdo entre pilar e
alvenaria. Também sido visiveis falhas de assentamento e juntas mal preenchidas, o que indica

execugao deficiente, conforme evidenciado na Figura 4.
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Figura 4 - Fissuras na interface entre pilar de concreto e alvenaria de blocos ceramicos.
| = W=PT7 i

Fonte: Autoria propria.

Essas manifestacdes patoldgicas, se nao corrigidas, podem comprometer o
desempenho estrutural e funcional da parede, principalmente em relagdo a estabilidade da
alvenaria de vedagdo, a aderéncia do revestimento e a estanqueidade da edificagdo. Em casos
mais graves, podem ocorrer destacamentos de revestimento, infiltragdes e até desagregacgao
localizada da alvenaria, afetando a seguranca e durabilidade da estrutura.

Como solugdo técnica de menor custo, foi recomendado aplicar diretamente sobre a
fissura uma mistura de cimento e agua em consisténcia de nata (tipo “leite de cimento”),
utilizando um pincel ou broxa. Apods a secagem, pode-se aplicar uma camada fina de

argamassa com cal para nivelar a superficie.
52 OBRAB

A edificacao B ¢ de uso comercial e, durante a visita técnica, foi constatado que apenas
0 projeto arquitetonico estava disponivel no local. As estruturas ja haviam sido executadas e
as formas recém-retiradas, com o concreto ainda em fase inicial de cura. As falhas que foram
identificadas na execu¢do, grande parte pode ser atribuida a auséncia dos projetos
complementares, que compromete a compatibilizagdo entre as etapas da obra. Essa falta de
integragdo entre os projetos prejudica o planejamento, favorece improvisagdes em campo e

aumenta o risco de erros técnicos.
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Pode observar também um pilar com perda parcial do cobrimento de concreto,
condicdo que expode ou aproxima as armaduras da superficie, favorecendo a acdo de agentes
agressivos como umidade e CO.. Essa exposi¢cao pode desencadear a corrosdo das armaduras,
cujo produto da oxidacdo gera expansdo volumétrica, causando fissuras e destacamentos

adicionais do concreto ao redor, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Pilar com perda

parcial do cobrimento de concreto.
com Pe : O]

Fonte: Autoria propria.

Com o tempo, essas fissuras ampliam a entrada de umidade e contaminantes,
acelerando a degradagdo. Além disso, a perda de aderéncia entre o aco e o concreto
compromete a transferéncia de esforgos, resultando em reducdo da capacidade resistente do
pilar. Como afirmam Amorim, Silva e Moreira (2024), a oxidagdo enfraquece os
componentes estruturais, levando a reducao da resisténcia e a possivel falha estrutural. Caso
nao haja interven¢ao, ha risco progressivo de perda da fun¢ao estrutural do elemento.

Como solugdo pratica, foi recomendado a escarificagdo do concreto deteriorado até
atingir regido integra, tratamento das armaduras com passivador e recomposicdo do
cobrimento com argamassa cimenticia aditivada, garantindo prote¢do duradoura e
recuperagao da fungdo estrutural.

Também foi detectado um pilar apresentando falhas visiveis de acabamento, com
partes do concreto mal compactado, possiveis perdas de cobrimento e uma ma integracdo com

a alvenaria ao lado, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Concretagem mal executada, falha no adensamento do pilar.

Fonte: Autoria propria.

Se nao for corrigido, essa condigdo pode comprometer tanto a durabilidade quanto a
funcdo estrutural do elemento ao longo do tempo e futuramente manifestagdes patologicas
como: fissuras verticais na face do pilar, destacamento do cobrimento, exposi¢do das
armaduras e perda de aderéncia entre concreto e ago podem ser desencadeadas. Esses danos
sdo agravados pela a¢do de agentes agressivos como umidade, dioxido de carbono e cloretos,
que penetram no concreto e aceleram a corrosdo das armaduras.

A interface entre o pilar e a alvenaria, sem tratamento adequado, favorece tensdes
localizadas ¢ movimentag¢des diferenciais, intensificando a formagdo de fissuras ou até
mesmo trincas. Duarte, Barbosa e Farias (2021), destacam que a presenca de fissuras acarreta
a preocupagdo de que a estrutura pare de cumprir seus critérios de desempenho ou que
diminua sua vida util.

Depois disso, reconstituir o pilar com uma argamassa especial, refor¢ada, que tenha
boa aderéncia e seja resistente ao tempo. Devendo respeitar a espessura certa para proteger o

ferro e devolver ao pilar sua forga original.
54 0BRAC

A Obra C trata-se de uma construcao privada de pequeno porte, ainda em fase inicial
de execucdo. Durante a visita, foi possivel observar algumas etapas em andamento, embora

apenas o projeto arquitetonico estivesse disponivel na obra, o que limitou a consulta a detalhes



estruturais e complementares. Ainda assim, a andlise visual permitiu identificar falhas
significativas na execucdo de elementos em concreto armado, que merecem atengdo para
evitar futuras manifestagdes patoldgicas. A seguir, sao apresentados os principais problemas
identificados, suas possiveis causas, consequéncias e as recomendacdes de tratamento antes
da finalizacao da estrutura.

Outro ponto evidente estd na viga de concreto sobre o vao da passagem, que apresenta
uma superficie irregular e porosa, indicando que o concreto possivelmente nao foi bem
adensado no momento da concretagem, conforme ilustrado na Figura 7. Isso pode ter ocorrido
por uso inadequado do vibrador ou até mesmo por descuido na etapa de langamento. Esse
tipo de falha, se nd3o tratada, pode gerar fissuras ¢ até exposi¢do das armaduras,

comprometendo a durabilidade do elemento estrutural.

Figura 7 - Concretagem mal executada, falha no adensamento da viga.
& S i R "

e L b

Fonte: Autoria propria.

Para corrigir essas falhas, foi proposto que a superficie da viga seja tratada com
argamassa especifica para reparo estrutural, garantindo um bom acabamento e prote¢do. A
fiada de tijolos acima da viga deve ser reconstruida com pecas inteiras, bem alinhadas e com
argamassa bem aplicada, garantindo estabilidade e qualidade estética. Por fim, foi indicado o
refor¢o da interface entre concreto e alvenaria, com tela de liga¢do ou selante flexivel, para

evitar fissuras com o tempo.
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Um pilar evidencia problemas diretamente relacionados a forma e a desforma do
concreto. A superficie apresenta marcas nitidas de tdbuas de madeira, além de falhas de
preenchimento e desplacamentos superficiais, indicando que a forma utilizada provavelmente
estava mal vedada, mal fixada ou em mau estado de conservagdao. A mé vedacao permitiu o
vazamento de nata de cimento durante a concretagem, comprometendo o acabamento e a

integridade superficial do elemento, conforme pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Problemas visiveis de férma, desforma e cura do pilar.
o e Rl o .

sy 4
Fonte: Autoria propria.

Outro ponto importante ¢ a desforma aparentemente prematura. A presenca de partes
do concreto ainda “arrancadas” junto a textura da madeira que pode ter acontecido devido
que o concreto ndo havia atingido resisténcia suficiente no momento da retirada da forma.
Isso pode comprometer o cobrimento e deixou o pilar vulneravel a agentes externos, podendo
futuramente causar a carbonatagdo do concreto e corrosdo das armaduras.

Além disso, o aspecto esfarelado em algumas regides indica que a cura do concreto
pode ter sido negligenciada, agravando os efeitos da desforma antecipada. Com o tempo,
essas falhas podem evoluir para manifestagdes patologicas como fissuras, desplacamentos
mais profundos e perda de durabilidade do pilar. Daudt (2023) afirma que € um procedimento
fundamental para que o material atinja suas caracteristicas mecanicas especificadas e a
durabilidade exigida.

Portanto, os danos visiveis podem estar diretamente ligados a erros no processo de

montagem das formas possivelmente com materiais inadequados, auséncia de desmoldante
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ou falta de travamento e na remocao antecipada, sem considerar o tempo minimo de cura ¢ a
resisténcia necessaria do concreto. Para evitar esse tipo de problema, foi reforcado a
importancia de utilizar formas em bom estado, bem niveladas e vedadas, aplicar desmoldante
corretamente, respeitar os prazos técnicos de desforma e garantir a cura adequada do concreto
logo apds a concretagem.

Por fim, foi observado uma verga de concreto executada sobre uma porta com
problemas evidentes. A superficie do concreto estd dspera, com partes porosas € sem
defini¢do nas quinas, indicando falhas tanto na montagem, quanto na retirada da forma,

semelhante ao observado na imagem anterior, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Problemas visiveis de férma, desforma e cura da verga.
r T s f‘ ,#v'.!

Fonte: Autoria propria.

Provavelmente a forma usada estava em mas condi¢des, mal vedada ou mal encaixada
o que fez com que, a nata de cimento escorresse durante a concretagem, deixando o concreto
com esse aspecto esfarelado e mal-acabado. Além disso, a forma aparenta ter sido retirada
antes da hora, quando o concreto ainda nao estava completamente curado. Isso ¢ visivel nas
bordas malformadas, com o concreto “arrancado” em alguns pontos. Salgado et al. (2018)
afirmam que um projeto de sistema de féormas dimensionado e elaborado da forma correta
unido a uma fiscalizagdo adequada durante a montagem e desférma ¢ capaz de evitar as

manifestagdes patoldgicas mais comuns decorrentes desses sistemas.
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Outro detalhe importante ¢ o encontro do concreto com a alvenaria. A junc¢ao esta mal
resolvida, com actimulo de argamassa em algumas partes e falhas em outras, o que pode
causar fissuras com o tempo, ja que concreto e alvenaria se comportam de maneira diferente
principalmente em relagao a movimentacao e dilatagao.

Embora isso possa parecer apenas um problema estético agora, essas falhas de forma
e desforma malfeitas podem, no futuro, facilitar a entrada de umidade, acelerar a degradacao
do concreto e até comprometer a prote¢ao das armaduras internas. Se nada for feito, podem
surgir trincas, desplacamentos de revestimento ou até corrosao das ferragens.

Como terapia foi sugerido corrigir a superficie com argamassa apropriada, garantindo
aderéncia e acabamento. Também foi refor¢cado a importancia de rever o processo, usar
formas bem vedadas, aplicar desmoldante corretamente, respeitar o tempo de cura e so

remover as formas quando o concreto estiver pronto.

5.5 ANALISE DA GRAVIDADE, URGENCIA E PRIORIZACAO DE INTERVENCOES
NAS OBRAS AVALIADAS

A partir da sistematizagao das falhas construtivas no Quadro 2, foi possivel estabelecer
um comparativo entre as trés obras vistoriadas (A, B e C), considerando: quantidade de erros
identificados, potencial de gravidade de cada falha, urgéncia de reparos com base na
possibilidade de evolugdo para manifestagdes patologicas severas e ordem de priorizacdo das

intervengdes para mitigar riscos técnicos € economicos.

Quadro 2 — Resumo das falhas construtivas identificadas.

s . . e Acdo
Obra Falha principal Descricio breve Risco mais critico ¢
recomendada
. ~ . Reforgo estrutural
Pilar com tubulag@o sem Concreto removido para o
A e o ~ e compatibilizagio
compatibilizagdo passagem de tubulacdo ‘- .
prévia de projetos
Viga com falha no Textura irregular e L1 Reparo com
A . Médio argamassa
adensamento vazios o
polimérica
. . Chapisco com
. . Desnivel, porosidades, ‘ap .
Interface pilar—alvenaria sem o 1 aditivo adesivo e
A auséncia de ponte de Meédio
tratamento A acabamento
aderéncia
adequado
. Correcao das
. Juntas mal preenchidas, . . ¢
A Alvenaria mal assentada ~ Baixo juntas e uso de
sem tela de amarragdo ~
tela de amarragdo
Tratamento das
Pil
B tlar com perda de Armaduras expostas armadu.ra~s ©
cobrimento recomposi¢ao do
cobrimento
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. Reconstituicao
B Pilar mal-acabado e mal Concreto mal Médio com ar am;ssa
integrado a alvenaria compactado gal
especial
Reparo com
C Viga com falha no Superficie porosa e Médio argamassa ¢
adensamento irregular reforgo da
interface
Marcas de madeira Uso de formas
Pilar com falha de férma, ’ adequadas,
C desplacamentos,
desforma e cura desmoldante e
concreto esfarelado
cura correta
Reparo superficial
uinas mal definidas e . e revisao do
C Verga mal executada Q . Meédio
porosidade processo de
execucao

Fonte: Autoria prépria.

Legenda de Cores: Alto risco — Possibilidade de comprometimento estrutural ou risco a segurancga;

Meédio risco — Pode gerar patologias relevantes, mas sem risco imediato a estrutura;

5.5.1 Quantidade de erros por obra

A Obra A apresentou o maior nimero de falhas (4 ocorréncias), seguida pela Obra C

mais estético ou localizado.

Baixo risco — Impacto

(3 ocorréncias) e pela Obra B (2 ocorréncias), vide Grafico 1. Entretanto, apenas o nimero

de falhas nao traduz, por si s6, o risco real, sendo necessario avaliar a gravidade de cada caso.

Conforme ilustrado no Grafico 1, a Obra A concentrou 45% das falhas identificadas,

destacando-se como a mais critica em termos quantitativos. Em seguida, a Obra C apresentou

33% das ocorréncias, enquanto a Obra B registrou o menor indice (22%). Esses dados
reforgam a necessidade de intervencdes prioritarias na Obra A, especialmente em falhas como

a incorporacdo inadequada de tubulag¢do em pilares, que comprometem a seguranga estrutural.
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Grafico 1 - Porcentagem de falhas encontradas por obra.

OBRA A
45%

OBRA B
22%

Fonte: Autoria propria.

E fundamental destacar que, caso essas falhas ndo sejam tratadas adequadamente, ha
uma alta probabilidade do surgimento de manifestacdes patologicas como fissuras, infiltragoes,

eflorescéncias, bolores e at¢ comprometimento estrutural, vide Grafico 2.

Grafico 2 - Distribui¢ao das manifestagdes patologicas por obra.

Segregacdo do Concreto _
2

Eflorescéncia / Bolor

b
2
Corrosdo das Armaduras
Perda da Capacidade Estrutural } 2
1

4

ObraC ®mObraB mObraA

Fonte: Autoria propria.
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Essas manifestacdes tendem a se agravar com o tempo, gerando riscos a seguranga € a
durabilidade da edificac¢do, além de acarretar custos muito mais elevados com intervengdes

corretivas emergenciais.

5.5.2 Obras com falhas mais graves

A analise qualitativa demonstra que: a obra A possui falhas de alta e média gravidade,
com destaque para o pilar com tubulagdao incorporada sem compatibilizagdo de projetos,
considerado critico pela perda de capacidade estrutural; a obra B concentra problemas com
maior potencial de risco estrutural, como o pilar com perda de cobrimento, expondo
armaduras e favorecendo corrosdo acelerada; e a obra C apresenta nimero intermedidrio de
falhas, mas inclui o pilar com problemas de forma, desforma e cura, que pode reduzir

drasticamente a durabilidade da estrutura.

5.5.3 Ordem de urgéncia para reparos

Com base no risco a seguranca ¢ na probabilidade de agravamento rapido, recomenda-

se a ordem de intervengdo apresentada no Quadro 4.

Quadro 3 - Quadro de priorizacdo de reparos — Gravidade e urgéncia.

Ordem Obra Falha Gravidade Urgéncia
1 B Pilar com perda parcial de cobrimento Imediata
) A Pilar com tubulagaq {ncoi‘porada sem Imediata

compatibilizagdo
3 C Pilar com falha de forma, desforma e Alta
cura
4 A Viga com falha no adensamento Meédio Alta
5 C Viga com falha no adensamento Meédio Alta
6 A Interface pilar—alvenaria sem Médio Média
tratamento
- B Pilar mal-acabado e rpal integrado a Médio Média
alvenaria
C Verga mal executada Meédio Baixa
9 A Alvenaria mal assentada Baixo Baixa

Fonte: Autoria propria.

5.5.4 Potencial para manifestagoes patologicas graves

A obra B tem maior potencial de manifestacdes graves a curto prazo, especialmente
corrosdo das armaduras e perda de capacidade resistente. A obra A apresenta risco relevante

a médio prazo, caso as falhas estruturais ndo sejam corrigidas. A obra C tem risco mais



relacionado a durabilidade e ao surgimento de fissuras generalizadas, com evolu¢do mais

lenta.

5.5.5 Conclusdo da analise

Embora a obra A tenha mais falhas em numero absoluto, a obra B apresenta as
ocorréncias de maior gravidade e urgéncia, seguidas de perto por pontos criticos da obra A e
C. A priorizagdo de reparos deve considerar nao apenas a quantidade, mas principalmente o

risco de comprometimento estrutural e a velocidade com que o problema pode se agravar.
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6 CONCLUSAO

A andlise desenvolvida ao longo deste trabalho evidenciou que, embora ndo tenham sido
observadas manifestagdes patologicas ja instaladas nas edificacoes avaliadas, foram
identificadas falhas significativas tanto na execucdo quanto na compatibilizagdo dos projetos
arquitetonico, estrutural e complementares. Essas deficiéncias, se ndo corrigidas de forma
tempestiva e adequada, representam um potencial elevado para o surgimento de manifestacdes
patologicas, afetando diretamente o desempenho, a durabilidade e a seguranca da estrutura.

As incompatibilidades detectadas entre os diferentes projetos resultaram em ajustes
improvisados durante a execu¢do, comprometendo a conformidade técnica e aumentando o
risco de infiltragdes, fissuragdes, sobrecargas localizadas e degradagdo acelerada dos elementos
construtivos. Tais erros, somados a auséncia de fiscalizagao efetiva e ao uso de procedimentos
construtivos inadequados, poderdo, a médio e longo prazo, reduzir significativamente a vida
atil da edificagdo e gerar custos expressivos com intervengdes corretivas. E importante ressaltar
que, quanto mais avancado o processo de deterioragdo, maiores serdo os investimentos
necessarios para a recuperacdo, podendo superar em multiplos o valor que seria gasto em
medidas preventivas e corretivas imediatas.

Os resultados obtidos reforcam a importancia de uma abordagem integrada e preventiva
na gestao de obras, contemplando desde a fase de concepgao até a execugdo € manutengao. Um
processo rigoroso de compatibilizagdo de projetos, realizado antes do inicio da obra, associado
a qualificacdo da mao de obra, a fiscalizagdo constante e ao cumprimento estrito das normas
técnicas, constitui estratégia indispensavel para eliminar conflitos construtivos e evitar solu¢des
improvisadas que comprometem o desempenho da estrutura.

Dessa forma, conclui-se que a prevencao ndo apenas minimiza o risco de manifestagdes
patologicas, mas também representa a alternativa mais viavel economicamente. Corrigir as
falhas identificadas ainda na fase inicial ¢ fundamental para evitar que o custo de futuras
intervengdes seja amplificado, garantindo edificagdes mais seguras, durdveis e com
manutengao financeiramente sustentavel ao longo de toda a sua vida util.

Por fim, recomenda-se o desenvolvimento de estudos comparativos entre os custos
totais de edificacdes executadas sem falhas e aquelas que apresentam erros de execucdo e
incompatibilidades de projeto. Para tornar a andlise mais robusta e aplicavel, sugere-se a
realizagdo de um estudo de caso real, envolvendo o levantamento de dados de obras concluidas

com e sem falhas construtivas, contemplando custos de execucdo, manutencdo e eventuais
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reparos ao longo dos anos. Tal abordagem permitiria quantificar com precisdo o impacto
financeiro das falhas, demonstrando de forma pratica que investimentos em planejamento,

compatibilizacdo e controle de qualidade representam economia significativa e aumento da vida

util das edificagoes.
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APENCIDE A - CHECKLIST

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
PARAIBA

Campus Cajazeiras

DADOS GERAIS

Nome da obra:

Tipo da obra: () Publica ( ) Privada ( ) Comercial ( ) Residencial

Enderecgo:

Responsavel técnico:

Data da inspe¢do: / /

PROJETOS E DOCUMENTACAO

Atende?

Parametro Condicao observada (Sim/Niio)

Projeto arquitetdnico

Projeto estrutural

Projetos complementares
(elétrico/hidrossanitario)

Compatibilizagdo prévia
entre projetos realizada

CONCRETAGEM

Atende?

Parametro Condicao observada (Sim/Ndo)

Controle tecnolédgico do
concreto (abatimento,
resisténcia) registrado
Altura de langamento

adequada (<2 m)

Adensamento adequado
(sem segregacao, sem

vazios)

Concretagem sem
interrupcoes prolongadas

FORMAS E ESCORAMENTO

Atende?

Parametro Condic¢ao observada (Sim/Niio)

Formas em bom estado e
bem vedadas

Uso de desmoldante
adequado

Escoramento nivelado e
estavel

Respeito ao prazo de
desforma conforme NBR
14931
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ARMADURAS

Parametro

Condicao observada

Atende?
(Sim/Nao)

Posicionamento correto
conforme projeto

Espagamento entre barras
e cobrimento conforme
NBR 6118

Armaduras limpas, livres
de corrosdo antes da
concretagem

ACABAMENTO E CURA

Parametro

Condi¢ao observada

Atende?
(Sim/N3ao)

Superficies lisas e bem
preenchidas (sem ninhos
de concretagem)

Cura realizada conforme
NBR 5738

Bordas, quinas e arestas
bem definidas

LIGACOES ESTRUTURAIS

Parametro

Condi¢ao observada

Atende?
(Sim/Nao)

Interface pilar—alvenaria
com ponte de aderéncia
ou tela de amarragao

Alinhamento e
nivelamento adequados
nas ligacdes

MANIFESTACOES PATOLOGICAS INICIAIS IDENTIFICADAS

Parametro

Condi¢ao observada

Atende?
(Sim/N3ao)

Presenca de
fissuras/trincas

Sinais de infiltragdo ou
eflorescéncia

Perda de cobrimento ou
armadura exposta

INFORMACOES ADICIONAIS




	ec5f471370568bbe35e35857c2155ee3922858ae60154d0cb8abc7b63eae7117.pdf
	ec5f471370568bbe35e35857c2155ee3922858ae60154d0cb8abc7b63eae7117.pdf
	ec5f471370568bbe35e35857c2155ee3922858ae60154d0cb8abc7b63eae7117.pdf

