Aula 9 - Patologias em Estruturas de
Concreto Armado

Imagine-se caminhando por uma cidade, observando a imponéncia dos edificios, das pontes e das grandes
construcodes. Por tras de toda essa robustez aparente, existe um universo complexo de for¢cas e materiais que,
com o tempo, podem apresentar sinais de desgaste. Assim como nosso corpo, as estruturas de concreto
armado também "adoecem", e entender essas patologias é fundamental para garantir a seguranca, a
durabilidade e a funcionalidade de nossas edificacoes.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os mistérios das patologias mais comuns que
afetam as estruturas de concreto armado. Nao se trata apenas de identificar problemas, mas de compreender
suas causas, seus mecanismos de desenvolvimento €, 0 mais importante, como diagnostica-los e propor
solucoes eficazes. Vocé sera capaz de reconhecer 0s sinais de alerta, interpretar as manifestacoes
patoldgicas e aplicar conhecimentos técnicos para avaliar a saude estrutural de uma construcao.

Ao final deste encontro, vocé tera uma visao clara sobre o0 mapeamento de fissuras, o diagnostico da
corrosao de armaduras, as deformacdes excessivas e as falhas de concretagem, sempre com um olhar
voltado para as normas técnicas mais recentes e as tecnologias de ponta. Prepare-se para conectar a teoria a
pratica, transformando cada conceito em uma ferramenta valiosa para sua atuacao profissional.



O Enigma das Fissuras: Mapeamento e
Classificacao

Ao observar uma estrutura de concreto, € comum nos depararmos com pequenas linhas que cortam sua
superficie. Essas sao as fissuras, e elas sdo como as rugas em um rosto: podem ser sinais naturais do tempo,
mas também podem indicar problemas mais profundos e preocupantes. Entender a natureza dessas aberturas
€ 0 primeiro passo para um diagndéstico preciso e para evitar que um pequeno "sinal" se transforme em uma
grande "doenca" estrutural.

A presenca de fissuras em estruturas de concreto armado é um fendmeno quase inevitavel, dada a
complexidade do material e as diversas solicitacées a que ele é submetido ao longo de sua vida util. No
entanto, nem toda fissura € um prenuncio de colapso. O desafio reside em diferenciar as fissuras inofensivas
daquelas que representam um risco real & integridade da estrutura. E como um médico que precisa distinguir
uma dor muscular de um sintoma de doenca grave.

Para isso, precisamos de um método. O mapeamento e a classificacao das fissuras sao ferramentas
essenciais que nos permitem organizar as informacdes, entender o padrao de ocorréncia e, assim, inferir suas
possiveis causas e gravidade. E um trabalho de detetive, onde cada detalhe - a largura, o comprimento, a
profundidade, a direcao e a localizacao da fissura — € uma pista valiosa. A NBR 16747:2020, por exemplo,
oferece diretrizes importantes para a inspecao predial, incluindo a identificacao e o registro dessas anomalias,
fornecendo um arcabouco metodoldgico para essa investigacao.



Fissuras Geomeétricas: A Danca dos

Materiais

As fissuras geomeétricas sao aquelas que surgem devido a
variacdes dimensionais do concreto, muitas vezes
causadas por fendmenos fisicos que afetam o material em
sua fase inicial ou ao longo do tempo. Elas sdo um reflexo
da "personalidade" do concreto, que se expande e contrai
em resposta a mudancas de temperatura e umidade.
Compreender esses movimentos é crucial para prever e
mitigar seu impacto.

Pense no concreto como um ser vivo que respira. Quando
ele perde agua rapidamente, especialmente nas primeiras
horas apds a concretagem, ele "encolhe", gerando
tensdes internas que podem se manifestar como fissuras.
Da mesma forma, variacdes térmicas diarias ou sazonais
fazem com que o concreto se expanda e se contraia, e se
esses movimentos forem restringidos, as tensoes
resultantes podem levar a fissuracao.

Retracao Plastica

Ocorre quando a agua da
superficie evapora
rapidamente, comum em dias
guentes e ventosos,
resultando em fissuras
superficiais aleatorias como
teia de aranha.

Retracao Hidraulica

Acontece ao longo do tempo,
a medida que o concreto
perde agua quimicamente nao
ligada, causando contracao
generalizada.

Fissuracao Térmica

Resultado da diferenca de
temperatura entre superficie e
interior da peca, ou entre
diferentes partes da estrutura.



Fissuras Estruturais: O Alerta Vermelho

[J 1 Atencao: Fissuras estruturais sao como um grito de socorro. Elas indicam que a estrutura esta

sob tensdes que excedem sua capacidade resistente, ou que ha um problema grave em sua

concepcao ou execucao.

Se as fissuras geometricas sao como as rugas, as fissuras estruturais sao como um grito de socorro. Elas

indicam que a estrutura esta sob tensdes que excedem sua capacidade resistente, ou que ha um problema

grave em sua concepgao ou execucao. Ignora-las € como ignorar um aviso de incéndio: as consequéncias

podem ser catastroficas.

Essas fissuras geralmente surgem em pontos de maior concentracao de esfor¢cos, como em regides de flexao,
cisalhamento ou torcao. Elas tendem a ser mais largas, profundas e a seguir padroes bem definidos, que nos

ajudam a identificar a natureza da sobrecarga ou da falha. E como um mapa que nos guia até a origem do

problema.

Um exemplo comum sao as fissuras diagonais em vigas, que podem indicar problemas de cisalhamento, ou as

fissuras verticais na parte inferior de vigas e lajes, que sugerem deficiéncia na armadura de tracao. Outro

caso preocupante sao as fissuras resultantes de recalques diferenciais de fundacao, onde partes da

estrutura cedem de forma desigual, gerando tensdes que se propagam por toda a edificacao, muitas vezes
em padrdes inclinados e continuos. A presenca de fissuras estruturais exige uma investigacao imediata e

aprofundada, pois a seguranca da edificacao pode estar comprometida.

Para auxiliar na compreensao das diferencas e na tomada de decisao, podemos organizar as informacodes

sobre os tipos de fissuras em um quadro comparativo.

Conceito Ambito/Aplicacao

Fissuras Geométricas Superficie, geralmente
nao comprometem a

seguranca

Fissuras Estruturais Podem atravessar a
peca, comprometem a

seguranca

Base/Origem

Retracao (plastica,
hidraulica), Variacao
térmica

Sobrecarga, Recalque
diferencial, Falha de
projeto

Exemplo

Fissuras em "teia de
aranha" em lajes novas

Fissuras diagonais em
vigas, fissuras
inclinadas em paredes



Identificacao e Mapeamento de Fissuras

A identificacao correta do tipo de fissura € um passo critico para qualquer intervencao. Um engenheiro que se
depara com fissuras em uma estrutura deve, antes de tudo, realizar um mapeamento detalhado, registrando
sua localizacao, orientacao, largura e evolucao ao longo do tempo. Ferramentas simples como um
fissurébmetro (régua com escalas de largura) sao indispensaveis para essa tarefa.

A NBR 16747:2020 reforca a importancia de uma inspecao sistematica, que inclui a analise de fissuras como
um dos indicadores de desempenho e durabilidade da edificacdo. O uso de techologias como drones, por
exemplo, permite inspecionar areas de dificil acesso em fachadas e estruturas elevadas, capturando imagens
de alta resolucao que facilitam o mapeamento e o monitoramento da evolugcao das fissuras. Isso otimiza o
tempo e aumenta a seguranca dos profissionais envolvidos.

01 02

Inspecao Visual Medicao Detalhada

Identificar e registrar todas as fissuras visiveis na Utilizar fissurémetro para medir largura, comprimento
estrutura e profundidade

03 04

Documentacao Monitoramento

Fotografar e mapear a localizacao e orientacao de Acompanhar a evolucao das fissuras ao longo do
cada fissura tempo

Em resumo, as fissuras sao mensagens que a estrutura nos envia. Cabe a nés, como especialistas, decifrar
essas mensagens e agir de forma proativa. O préximo passo em nossa jornada € entender um dos inimigos
mais silenciosos e destrutivos do concreto armado: a corrosao das armaduras.



Corrosao de Armaduras: O Inimigo
Silencioso

Imagine que as armaduras de aco dentro do concreto sao
como o esqueleto de uma estrutura. Elas dao resisténcia a
tracao, permitindo que o concreto suporte as cargas.
Agora, visualize esse esqueleto sendo lentamente
corroido por dentro, sem que vocé perceba os danos até
que seja tarde demais. Essa € a realidade da corrosao das
armaduras, um dos problemas patolégicos mais graves e
comuns em estruturas de concreto armado.

A corrosao é um processo eletroquimico que degrada o
aco, transformando-o em o6xidos (ferrugem). O concreto,
por sua natureza alcalina, oferece uma protecao natural
ao aco, criando uma camada passivadora que impede a
corrosao. No entanto, essa protecao pode ser

comprometida por fatores externos, abrindo as portas
para a degradacéo. E como um escudo protetor que, com
o tempo, pode ser perfurado.

[ . Importante: Quando a corrosao se instala, o volume da ferrugem pode ser até seis vezes maior
que o do aco original, gerando pressées internas que causam fissuras e desplacamentos.

Quando a corrosao se instala, o volume da ferrugem pode ser até seis vezes maior que o do aco original. Esse
aumento de volume gera pressdes internas no concreto, causando fissuras, desplacamentos e, em casos
avancados, a exposicao da armadura. Além dos danos visiveis, a corrosao reduz a secao transversal da
armadura, diminuindo sua capacidade resistente e comprometendo a seguranca da estrutura.



Diagnostico da Corrosao: Sinais Visuais e
Ensaios

Detectar a corrosao precocemente é fundamental para evitar danos maiores. Felizmente, a estrutura costuma
nos dar pistas, tanto visuais quanto através de ensaios especificos. Ser um bom observador e saber quais
ferramentas usar sao habilidades cruciais para o diagndstico.

Sinais Visuais

Manchas de Ferrugem Eflorescéncias

Coloracao marrom-avermelhada na superficie Depdsitos salinos brancos que indicam

do concreto, primeiro alerta claro de corrosao migracao de umidade através do concreto
Fissuras Longitudinais Desplacamento

Fissuras paralelas a armadura, causadas pela Destacamento do cobrimento de concreto,
pressao da ferrugem em expansao expondo a armadura corroida

Mas a historia nao termina aqui. Muitas vezes, a corrosao ja esta avancada internamente antes que 0s sinais
visuais se tornem evidentes. E ai que entram os ensaios de diagnostico, que nos permitem "ver" o que est3
acontecendo por baixo da superficie.



Ensaios de Diagnhostico da Corrosao

@é Potencial de Corrosao @ Resistividade Elétrica
Avalia a probabilidade de corrosao do aco Indica a capacidade do concreto de resistir a
utilizando eletrodo de referéncia para mapear passagem de ions, influenciando diretamente
areas de maior risco a velocidade da corrosao

&QA Teor de Cloretos @ Carbonatacao
Quantifica a presenca de ions cloreto que Avaliada com fenolftaleina em superficie
destroem a camada passivadora do aco, fraturada; areas nao carbonatadas ficam
mesmo em ambientes alcalinos roxas, carbonatadas permanecem incolores

Esses ensaios, combinados com a inspecao visual, formam um panorama completo da situagcao, permitindo
um diagndstico preciso e a elaboracao de um plano de recuperacao adequado. A NBR 16747:2020 também
orienta sobre a necessidade de ensaios complementares para a avaliacao da integridade estrutural.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Corrosao por Reducao do pH do Reacao do CO, com Estruturas em

Carbonatacao concreto hidréxidos do concreto ambientes urbanos
poluidos

Corrosao por Cloretos Destruicao da camada Penetracao de ions Estruturas em regides

passivadora cloreto (maresia, sais) litoraneas



Tecnologias Avancadas de
Diagnostico

A aplicacao dessas tecnologias de diagndstico € um divisor de aguas na
engenharia de patologias. Elas permitem uma avaliacdo mais rapida,
precisa e segura, minimizando a necessidade de intervencdes invasivas
e otimizando o planejamento dos reparos. E a engenharia moderna
trabalhando para preservar o patriménio construido.

A corrosao de armaduras € um problema sério, mas nao insoluvel. Com o
conhecimento adequado dos sinais visuais e a utilizacao de ensaios
especificos, € possivel identificar o problema em suas fases iniciais e
propor as solucdes mais eficazes. Mas as estruturas de concreto armado
podem apresentar outros tipos de "doencas", e uma delas sao as
deformacdes excessivas, que exploraremos a seqguir.




Deformacoes Excessivas: Quando a
Estrutura Cede Mais do que o Esperado

Imagine uma prateleira que, com o tempo e o peso dos livros,
comeca a envergar. Se a deformacao for pequena, talvez seja
apenas uma questao estética. Mas se ela continuar a ceder, os
livros podem cair, e a prateleira pode até quebrar. O mesmo
principio se aplica as vigas e lajes de concreto armado. As
deformacoes excessivas sao um sinal de que a estrutura esta
se curvando mais do que o previsto, o que pode ter implicacoes
sérias para a funcionalidade, a estética e, em casos extremos, a
seguranca da edificacao.

As deformacdes sdo movimentos naturais que ocorrem em
qualquer estrutura sob carga. O concreto, por ser um material

viscoelastico, deforma-se sob tensao, e essa deformacao &
calculada em projeto para estar dentro de limites aceitaveis. No
entanto, quando esses limites sao ultrapassados, a estrutura
comeca a manifestar problemas. E como um atleta que estica
demais um musculo, resultando em dor e perda de
desempenho.

As causas para deformacdes excessivas sao variadas e complexas, muitas vezes interligadas. Elas podem ser
resultado de falhas no projeto, na execucao ou de condicées de uso que nao foram previstas. Entender a
origem dessas deformacdes € crucial para determinar a gravidade do problema e a melhor forma de intervir.



As Causas por Tras da Curvatura

As deformacdes excessivas em vigas e lajes podem ser atribuidas a diversos fatores. Um dos mais obvios é a
sobrecarga, ou seja, quando a estrutura € submetida a pesos maiores do que aqueles para os quais foi
projetada. Isso pode acontecer, por exemplo, em mudancas de uso de um ambiente, onde um escritorio se
torna um arquivo com estantes pesadas.

) ac Yo

Sobrecarga Fluéncia (Creep) Retracao

Estrutura submetida a pesos Deformacao lenta e continua Contribui para deformacoes,
maiores que os previstos em sob carga constante ao longo especialmente em lajes e vigas
projeto do tempo longas

Outra causa importante € a fluéncia (ou creep) do concreto. A fluéncia é a deformacao lenta e continua do
concreto sob uma carga constante ao longo do tempo. E um fendmeno intrinseco ao material e, embora seja
considerado em projeto, pode ser subestimado, levando a deformacdes maiores do que as esperadas. A
retracao do concreto, que ja vimos ser causa de fissuras, também contribui para as deformacoes,
especialmente em lajes e vigas de grande comprimento.

Além disso, falhas de projeto podem ser a raiz do problema. Dimensionamento inadequado das secdes de
concreto, insuficiéncia de armadura, ou erros no calculo da rigidez da estrutura podem levar a deformacdes
excessivas mesmo sob cargas normais. Da mesma forma, falhas de execug¢ao, como o uso de concreto com
baixa resisténcia, cura inadequada ou escoramento prematuramente removido, também contribuem
significativamente para o problema.

[(J 1 Consequéncias: As deformacoes excessivas podem causar danos em elementos nao estruturais,
fissuras em paredes de alvenaria, problemas de nivelamento em pisos, dificuldades no fechamento
de portas e janelas, e até afetar a integridade estrutural.



Medicao e Monitoramento de
Deformacoes

Para diagnosticar e acompanhar as deformacdes, é essencial realizar medicdes precisas. A medicao de
flechas (deslocamento vertical) é a mais comum, utilizando niveis topograficos, teodolitos ou, em casos mais
avancados, sistemas a laser. Essas medicdes devem ser comparadas com os limites estabelecidos pelas
normas técnicas, como a NBR 6118, que define os valores maximos de deformacao para diferentes tipos de
elementos estruturais e usos.

O monitoramento continuo é importante para avaliar a evolucao da deformacao ao longo do tempo,
especialmente em estruturas que apresentam sinais de instabilidade. Sensores de deslocamento e
inclinbmetros podem ser instalados para registrar os movimentos da estrutura, fornecendo dados valiosos
para a tomada de decisao. A NBR 16747:2020 também destaca a importancia do monitoramento para a gestao

da vida util das edificacoées.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

Flecha Imediata Deformacao Aplicacao de carga Deflexao ao colocar
instantanea sob carga moveis em laje

Flecha Diferida Deformacao ao longo Fluéncia e retracao Aumento gradual da

do tempo curvatura em vigas



Compreendendo as Deformacoes

As deformacdes excessivas sao um lembrete de que as estruturas de concreto armado sao sistemas
dinamicos, que respondem as cargas € ao ambiente ao longo do tempo. Um diagnostico preciso e um
monitoramento eficaz sao essenciais para garantir que essas respostas permanentes permanecam dentro dos
limites de seguranca e funcionalidade.

Deteccao Analise

Identificacao visual de deformacdes Comparacao com limites normativos e
ou medicao de flechas investigacao de causas

Medicao Monitoramento
Quantificagcao precisa usando Acompanhamento da evolug¢ao ao

equipamentos topograficos longo do tempo

Compreender as deformacdes nos leva a um outro conjunto de desafios: as falhas de concretagem. Afinal, a
qualidade do concreto € a base de tudo, e qualquer deslize nessa etapa pode comprometer toda a estrutura.



Falhas de Concretagem: A Raiz de Muitos
Problemas

Imagine que vocé esta construindo uma casa e a
fundacao é feita com materiais de baixa qualidade
ou de forma apressada. Por mais que a estrutura
acima seja bem-feita, a base fragil comprometera
todo o edificio. O mesmo acontece com o concreto.
As falhas de concretagem sao problemas que
surgem durante a producgao, transporte,
lancamento, adensamento ou cura do concreto, e
sao0 a raiz de muitas patologias futuras.

A qualidade do concreto € o alicerce da durabilidade
e seguranca de uma estrutura. Quando o0 processo
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de concretagem nao é executado com o devido
rigor técnico, surgem pontos fracos que se tornam
portas de entrada para agentes agressivos,
comprometem a capacidade resistente da peca e
aceleram a degradacao. E como um elo fraco em

uma corrente: ele pode comprometer a forca de
todo o conjunto.

Essas falhas podem parecer pequenas no momento da execucao, mas seus efeitos se manifestam ao longo
do tempo, muitas vezes de forma irreversivel. Identificar e corrigir essas falhas precocemente é um
investimento na longevidade e na seguranga da construgao.



Tipos de Falhas de Concretagem

Ninhos (Bicheiras): Vazios no Coracao do Concreto

Um dos problemas mais visiveis e preocupantes de uma concretagem malfeita sdo os ninhos de
concretagem, popularmente conhecidos como "bicheiras". Eles sao vazios no concreto, onde a argamassa
nao preencheu completamente os espacos entre os agregados graudos (pedras). Isso acontece
principalmente devido a um adensamento inadequado do concreto, seja por falta de vibracao ou por vibracao
excessiva que causa segregacao.

[ . Perigo: Ninhos reduzem drasticamente a resisténcia do concreto e expdem as armaduras ao
ambiente externo, eliminando a protecao do cobrimento e tornando-as vulneraveis a corrosao.

A presenca de ninhos € extremamente prejudicial. Primeiramente, eles reduzem drasticamente a resisténcia
do concreto na area afetada, criando um ponto de fragilidade estrutural. Em segundo lugar, e talvez mais
perigoso, 0s ninhos expdéem as armaduras ao ambiente externo, eliminando a protecao do cobrimento e
tornando-as vulneraveis a corrosao. E como ter um buraco no escudo protetor da armadura.

A correcao de ninhos exige a remocao do concreto deficiente e o preenchimento com materiais de reparo
adequados, como argamassas poliméricas ou concretos de alto desempenho, garantindo a recomposicao da
resisténcia e do cobrimento da armadura.

Segregacao: A Separacao dos Componentes

A segregacao ¢ outro tipo de falha de concretagem que ocorre quando os componentes do concreto
(agregados graudos, agregados miudos, cimento e agua) se separam. Isso pode acontecer durante o
transporte, o lancamento ou 0 adensamento, especialmente se o concreto for lancado de grandes alturas,
vibrado excessivamente ou se a mistura for muito fluida.

Quando o concreto segrega, 0s agregados graudos tendem a se depositar no fundo, enquanto a argamassa e
a agua sobem para a superficie. Isso resulta em um concreto heterogéneo, com areas ricas em agregados e
pobres em pasta de cimento, e outras areas com excesso de pasta e falta de agregados. Ambas as situacoes
comprometem a resisténcia, a durabilidade e a impermeabilidade do concreto. E como uma receita de bolo
onde os ingredientes nao se misturam bem, resultando em partes cruas e partes queimadas.

A prevencao da segregacao passa por um controle rigoroso da dosagem do concreto, um transporte e
lancamento cuidadosos, e um adensamento adequado. A deteccao precoce de areas segregadas permite a
remocao e o reparo antes que o problema se agrave.



Juntas Frias e Prevencao

Juntas Frias: Pontos de Ruptura

As juntas frias sao falhas que ocorrem quando uma camada de concreto é lancada sobre outra que ja iniciou
seu processo de endurecimento, sem que haja uma boa aderéncia entre elas. Isso geralmente acontece
quando ha interrupgodes prolongadas na concretagem, ou quando o planejamento da obra nao prevé juntas de
concretagem adequadas.

Uma junta fria é, essencialmente, uma descontinuidade na estrutura. Ela cria um plano de fraqueza, onde a

transferéncia de esforcos entre as duas camadas de concreto € deficiente. Isso pode levar a fissuras,

infiltragdes e, em casos de esforcos elevados, até mesmo a ruptura da peca. E como tentar colar dois

pedacos de madeira com uma cola que ja secou: a uniao nao sera resistente.

Para evitar juntas frias, € fundamental planejar as etapas de concretagem, garantir a continuidade do
lancamento e, quando as interrupc¢des sao inevitaveis, preparar a superficie da concretagem anterior para

receber a nova camada, utilizando ponte de aderéncia e garantindo a rugosidade necessaria.

Conceito

Ninhos (Bicheiras)

Segregacao

Juntas Frias

Ambito/Aplicacao

Vazios no concreto

Separacao dos
componentes

Descontinuidade entre
camadas

Base/Origem

Adensamento
inadequado

Langcamento
inadequado, vibragao
excessiva

Interrupcao
prolongada na
concretagem

Exemplo

Areas com agregados
expostos sem
argamassa

Concreto heterogéneo
com areas fracas

Linha de fraqueza
entre concretagens



Qualidade na Concretagem

As falhas de concretagem sao, portanto, um lembrete da importancia da qualidade em todas as etapas da
construcao. Desde a escolha dos materiais até o adensamento e a cura, cada detalhe importa. Um bom
controle de qualidade na obra € a melhor prevenc¢ao contra essas patologias.

Controle de Qualidade Adensamento Adequado
Verificacao rigorosa de materiais, dosagem e Vibracao correta para eliminar vazios sem causar
procedimentos em todas as etapas segregacao

Planejamento Cura Adequada
Organizacao das etapas de concretagem para Manutencao da umidade para garantir resisténcia
evitar interrupcoes e durabilidade

Compreender as fissuras, a corrosao e as deformacdes, bem como as falhas de concretagem, nos da uma
base sdlida para a inspecao e o diagndstico. Mas o campo da patologia das construcdes esta em constante
evolucao, e é fundamental estar atualizado com as novas tecnologias e tendéncias. E o que veremos a seguir.



Inovacao no Diagnostico e Reparo: O
Futuro da Patologia das Construcoes

O campo da patologia das construcdes nao é estatico; ele evolui constantemente, impulsionado pela
necessidade de diagndsticos mais precisos, reparos mais eficientes e, acima de tudo, pela busca por maior
seguranca e durabilidade das edificacoes. As tecnologias emergentes e as hormas atualizadas sao
ferramentas poderosas que transformam a maneira como abordamos os problemas estruturais.

Estar atualizado com essas inovacdes nao € apenas uma vantagem competitiva, mas uma responsabilidade
profissional. E como um médico que utiliza as mais recentes técnicas de imagem e tratamentos para oferecer
o melhor cuidado ao paciente. Na engenharia, isso significa adotar abordagens que otimizam o tempo,
reduzem custos e, principalmente, garantem a integridade das estruturas.

[0 [ ] NBR16747:2020: Estabelece as diretrizes para a inspecéo predial, abordando conceitos,
terminologia e metodologia. Essencial para padronizar as avaliacdes e garantir inspecoes
sistematicas e abrangentes.

A ABNT NBR 16747:2020 é um marco nesse cenario. Ela estabelece as diretrizes para a inspecao predial,
abordando conceitos, terminologia e metodologia. Essa norma € essencial para padronizar as avaliacoes,
garantindo que as inspecdes sejam realizadas de forma sistematica e abrangente, desde a identificacao de
anomalias até a classificacao dos riscos e a proposicao de recomendacdes. Ela atua como um guia para a
"saude" das edificacoes.

Tecnologias de Diagnodstico: Olhos e Ouvidos Eletronicos

Drones Termografia Georadar (GPR)

Inspecao de fachadas e areas de Detecta variacdes de temperatura Mapeia localizacao de armaduras,
dificil acesso com cameras de alta  indicando umidade, falhas de dutos e vazios dentro do concreto
resolucao, agilizando mapeamento isolamento, vazios no concreto ou  sem necessidade de quebrar a

e monitoramento localizacao de armaduras estrutura

As tecnologias de diagndstico estao revolucionando a forma como identificamos patologias. O uso de drones
para inspecao de fachadas e areas de dificil acesso € um exemplo notavel. Equipados com cameras de alta
resolucao, eles permitem capturar imagens detalhadas de fissuras, desplacamentos e outros defeitos em
locais que seriam perigosos ou caros de acessar por métodos convencionais. 1sso agiliza o processo de
mapeamento e monitoramento, oferecendo uma visao panoramica e detalhada.

A termografia infravermelha € outra ferramenta poderosa. Ela detecta variacdes de temperatura na superficie
dos materiais, que podem indicar a presenca de umidade, falhas de isolamento, vazios no concreto ou até
mesmo a localizacdo de armaduras. E como ter uma visao de raio-X que revela problemas ocultos sob a
superficie. A deteccao precoce de umidade, por exemplo, € crucial para prevenir a corrosao de armaduras e a
degradacao de outros materiais.

Outras tecnologias, como o georadar (GPR), permitem mapear a localizacao de armaduras, dutos e vazios
dentro do concreto sem a necessidade de quebrar a estrutura. Isso € inestimavel para planejar reparos ou
modificacdes, evitando danos acidentais.



Materiais de Reparo Avancados e
Consolidacao

Materiais de Reparo Avancados: Solucoes Duradouras

A inovacao nao se limita ao diagnéstico; ela se estende aos materiais e sistemas de reparo. A evolucao da
quimica e da engenharia de materiais nos oferece solu¢cdes cada vez mais eficazes e duradouras para as

patologias.
Polimeros e Argamassas Poliméricas Fibras de Carbono (FRP)
Alta aderéncia, excelente resisténcia mecanica, Reforco estrutural leve e de facil aplicacao que
durabilidade, impermeabilidade e resisténcia a aumenta resisténcia a flexao, cisalhamento e
agentes agressivos compressao

A aplicacao de polimeros e argamassas poliméricas € um exemplo. Esses materiais oferecem alta aderéncia
ao concreto existente, excelente resisténcia mecanica e durabilidade, além de serem impermeaveis e
resistentes a agentes agressivos. Eles sao ideais para o preenchimento de fissuras, recomposicao de
cobrimentos e reparo de ninhos de concretagem, criando uma barreira protetora para a armadura.

Os sistemas de reforco com fibras de carbono (FRP - Fiber Reinforced Polymer) representam uma
tecnologia de ponta para o aumento da capacidade resistente de estruturas. As mantas ou laminas de fibra de
carbono, coladas a superficie do concreto, atuam como uma armadura externa, aumentando a resisténcia a
flexdo, ao cisalhamento e a compressao. Sao leves, de facil aplicacao e nao alteram significativamente as
dimensodes da peca, sendo uma alternativa eficaz e menos invasiva que os reforcos metalicos tradicionais.

A combinacao de diagndsticos precisos com a aplicacao de materiais de reparo avancados permite nao
apenas corrigir os problemas existentes, mas também prolongar significativamente a vida util das estruturas,
garantindo sua seguranca e funcionalidade por muitas décadas. E um ciclo virtuoso de cuidado e manutencao
que valoriza o patriménio construido.

Consolidacao: Cuidando da Saude das Nossas
Estruturas

Chegamos ao fim de nossa jornada pelas patologias em estruturas de concreto armado. Vimos que, assim
como em qualquer organismo complexo, as edificacdes podem apresentar "doencas" que, se nao
diagnosticadas e tratadas corretamente, podem comprometer sua integridade. Desde as sutis fissuras
geomeétricas até a corrosao silenciosa das armaduras, passando pelas deformacdes excessivas e as falhas de
concretagem, cada patologia nos ensina sobre a importancia da atencao aos detalhes e da aplicacao do
conhecimento técnico.

() . Em pratica: Lembre-se que a inspecao visual é o primeiro passo, mas 0s ensaios
complementares e as tecnologias avancadas sao cruciais para um diagndstico preciso. A NBR
16747:2020 é seu guia. Ao identificar uma patologia, pense na causa raiz e ndo apenas no sintoma. A
escolha do material de reparo adequado é tao importante quanto a identificacao do problema.

Autoavaliacao

1. Qual tipo de fissura é mais provavel de indicar um problema de sobrecarga ou recalque diferencial na
estrutura?
a) Fissuras por retracao plastica
b) Fissuras térmicas
c) Fissuras estruturais
d) Fissuras por retracao hidraulica

2. Qual ensaio é utilizado para avaliar a probabilidade de corrosao da armadura no concreto?
a) Ensaio de esclerometria
b) Medicao do potencial de corrosao
c) Ensaio de ultrassom
d) Medicao de resistividade superficial

3. Qual das seguintes falhas de concretagem expde diretamente a armadura ao ambiente externo,
acelerando a corrosao?
a) Segregacao
b) Juntas frias
c) Ninhos (bicheiras)
d) Exsudacao excessiva

4. ANBR16747:2020 aborda principalmente:
a) O dimensionamento de estruturas de concreto armado.
b) As diretrizes para inspecao predial.
c) A fabricacao de cimento e agregados.
d) Métodos de reforco com fibras de carbono.

5. Descreva a importancia da termografia infravermelha no diagndstico de patologias em estruturas de
concreto armado, citando ao menos dois tipos de problemas que podem ser detectados com essa
tecnologia.

Gabarito: 1.c) 2. b) 3.c) 4. b)

Proxima Aula

Na Aula 10 - Patologias em Sistemas de Vedacao (Alvenaria), exploraremos os problemas comuns que
afetam paredes e vedacdes, como fissuras em alvenaria, umidade e eflorescéncias, e como diagnostica-los e
trata-los.

Recursos Adicionais

e ABNT NBR 16747:2020: Para aprofundar-se nas diretrizes de inspecao predial.

e Livros de Patologia das Construcoées: Para estudos mais detalhados sobre os mecanismos de
degradacao.

e Artigos cientificos sobre novas tecnologias: Para acompanhar as inovacées em diagndstico e reparo.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



