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ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
EM OBRAS DE CONCRETO ARMADO NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE MATO GROSSO EM BARRA DO GARCAS-MT
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Resumo: A construgdo civil se utiliza de diferentes materiais para formar as estruturas que compde as edificagdes. Todos
esses materiais em contato com intempéries e agio do tempo tendem a se danificarem e apresentarem patologias. Este
trabalho se propds a avaliar a estrutura de um bloco na Universidade Federal de Mato Grosso do Campus Universitdrio do
Araguaia, no municipio de Barra do Gargas — MT, por meio fotogrdfico e relagdo com a biografia existente. Observou-se
diferentes patologias no bloco analisado, como armadura exposta, concreto e corrosdo. E importante realizar uma vistoria
periddica, pois vdrios problemas podem ser corrigidos aumentando a vida util da edificagéo.

Palavras-chave: patologias. corrosdo. concreto. estrutura. Barra do Gargas.

Abstract: Civil construction uses different materials to form the structures that make up buildings. All these materials in
contact with the weather and the action of time tend to be damaged and present pathologies. This work aimed to evaluate
the structure of a block at the Federal University of Mato Grosso campus Il in the municipality of Barra do Gargas - MT
by photographic means and relate it to the existing biography. Different pathologies were observed in the UFMT campus
Araguaia Il block, such as exposed reinforcement, concrete and corrosion. It is important to carry out a periodic inspection,
as several problems can be corrected by increasing the useful life of the building.

Keywords: pathologies. corrosion. concrete. structure. Barra do Gargas

1 Graduanda em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Lattes: http://lattes.cnpq.br/8419871451476245. ORCID:
https://orcid.org/0009-0005-2824-6760. e-mail: mirelaggalha@gmail.com

2  Doutora em Quimica pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO). Docente do Instituto Federal de Mato Grosso. Lattes: http://
lattes.cnpg.br/3219081830140019. ORCID: https://orcid.org /0009-0002-7519-5650. e-mail: martha.tussolini@ifmt.edu.br

3  Pds-graduada em Satde mental (FESP-TO) e Bacharel em Psicologia pela Pontificia Universidade Catdlica de Goids (PUC-GO). Atua em Psicologia
Clinica e Psicologia Educacional. Lattes: http://lattes.cnpg.br/6856527807874335. ORCID: https:// orcid.org/0000-0003-0468-190X. E-mail:
dlanuseyngrid03@gmail.com

4 Doutora em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Docente da Universidade Federal de Mato Grosso. Lattes:
http://lattes.cnpg.br/4815971320742449. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2494-1580. e-mail: loyse.tussolini@ufmt.br

5  Mestre em Psicologia pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Pro-reitor de Gestdo de Pessoas da Universidade Federal de Mato
Grosso. Lattes: http://lattes.cnpq.br/3261829783546846. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2760-4803. e-mail: andre.baptista.leite@gmail.
com

6 Graduado em Andlise de Sistemas pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO). Técnico em Tecnologia da Informagdo da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Lattes: http://lattes.cnpq.br/4784646138047277. ORCID: https://orcid.org/4784646138047277.
e-mail: joaohr@gmail.com

7  Mestre em Ciéncia de Materiais pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Lattes: http://lattes.cnpq.br/0702233964996848. ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-8185-3088. e-mail: engcayttanozarpellon@gmail.com



Humanidades

&’ Inovacao

Introdugao

Na origem da civilizagdo os materiais utilizados para fins construtivos eram de origem
primdria, como troncos de arvores, rochas, barro, dentre outros. Com os avangos tecnoldgicos, a
sociedade adaptou os materiais para que eles tivessem maior resisténcia e durabilidade estrutural.
Dessa forma, ocasiona um melhor conforto e seguranca aos habitantes.

Ao analisar uma estrutura observa-se que ela é composta por diversos elementos estruturais
exemplo, lajes, vigas, pilares, fundagGes e sdo constituidos por materiais como, o aco, madeira,
metal dentre outros. Um dos materiais mais comuns usados na construcdo civil, é o concreto
armado, que é a combinacdo das caracteristicas do ago e do concreto, tendo o aco resistindo a
tensGes de tracdo e o concreto resiste a tensées de compressao, além da unido do aco e concreto é
necessdrio a aderéncia entre esses compostos.

Uma estrutura estd sujeita a sofrer manifestacdes patoldgicas. A ocorréncia dessas
manifestagGes nas estruturas surge por diversos fatores, dentre eles esta a desqualificacbes de
colaboradores, falha na execugdo do projeto, agentes naturais, auséncia de manutengGes dos
proprietarios ou a utilizagdo de matérias de baixa qualidade dentre outros (RIPPER, 1988).

Portanto, é de suma importancia que as etapas de um projeto devem ser seguidas com
cautela, como o planejamento, elaborac¢do de projeto, preparacdo para a execuc¢do, desenvolvimento
e seu uso. Este trabalho consiste em analisar causas e consequéncias das principais manifestaces
patoldgicas na Universidade Federal do Mato Grosso no Campus Universitdrio do Araguaia,
localizada na cidade de Barra do Gargas - MT, além disso, promover solu¢Ges para os problemas
encontrados.

Metodologia

Planejamento da pesquisa:

Primeiramente, foi realizado um estudo utilizando referéncias bibliogréficas, revistas e
trabalhos académicos, a fim de obter conhecimentos referentes a temdtica das manifestaces
patoldgicas em concreto e especialmente o concreto armado.

Assim, o local escolhido para a analise do estudo de caso é o Campus Universitario do
Araguaia da Universidade Federal do Mato Grosso, especificamente nos blocos com salas de aulas,
banheiros e corredores.

O Campus Universitario do Araguaia possui dois campi, para o estudo foi escolhido o Campus
Il que é divido em 25 quadras e estd localizado na cidade de Barra do Gargas — MT, conforme planta
apresentada na Figuras 1. Diante disso, coube aos autores fotografar os problemas encontrados,
tendo como base o estudo do referencial tedrico e analisar, apontar as principais causas e encontrar
uma solucgdo para recomposi¢do da anomalia encontrada.
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Figura 1. Divisdo do Campus ||
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Fonte: UFMT, 2023.

Procedimento de coletas e interpreta¢des de dados:

No dia 29 de margo de 2023, foi analisada a quadra 2, quadra 18 (Figura 1). Assim, a visita
in loco foi realizada com objetivo de identificar as manifestagbes presentes nos ambientes internos
das edificacdes situadas nas quadras 2 e 18, sendo assim as salas de aulas, banheiros, mezanino
foram analisados e fotografados.

Andlise de dados:

Ao analisar as fotografias retiradas no local escolhido, foi possivel identificar as manifestagoes
patoldgicas e discutir as principais causas e consequéncias para a estrutura e as pessoas que ali
frequentam. Portanto, as informagGes da andlise serdo encontradas e apresentadas nos resultados
e diante dos resultados foi possivel realizar a conclusdo da pesquisa, propondo solu¢Ges para
problematica.

Desenvolvimento, resultados e discussao

Construgdo civil:

Na drea da construgdo civil, um dos materiais mais utilizados em obras é o concreto, segundo
Martin (2005), o concreto ao ser produzido, utilizando componentes corretos junto a um estudo
para dosagens, possibilitado a modificagdo das propriedades do concreto e atendentes os requisitos
necessario segundo a sua utilizacdo, sendo assim, ha possibilidades de interferir, no tempo de pega,
densidade, resisténcia mecanica, o acabamento e principalmente a sua durabilidade

O concreto é a unido de aglomerantes, agregados e 4gua em uma medida ideal,

e Os aglomerantes: sdo materiais com propriedades ligantes, como o cimento Portland
que ao misturar com a agua forma uma pasta que endurece com o tempo.

e  QOs agregados: podem se dividir em dois grupos — os agregados miudos que possuem
0,075mm ¢ < 4,8mm como exemplo a areia; ja os agregados graudos, ¢ > 4,8mm como
exemplos as pedras.

e Pastas: é o cimento coma agua que reagem, quando a dosagem de agua e exagerada é
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conhecido como nata.

e Argamassa: é a mistura de cimento, dgua e agregado mildo, sendo assim é a pasta om

agregado miudo.

O concreto pode ser usado de diversas formas, ha concreto simples, concreto armado,
concreto protendido, dentre outros. O concreto simples depois de endurecido possui uma boa
resisténcia a compressao e baixa resisténcia a tracdo, é fragil e rompe com pequenas deformagdes,
por isso muitos colaboradores utilizam aditivos para melhoras as propriedades do concreto de
acordo com sua finalidade. J4 o concreto armado é a unido do concreto simples com uma armadura
como ago. Os dois materiais resistem a tragdo e compressao juntos e assim garanti uma aderéncia.
(ANDRADE, 2007)

Durabilidade e vida util do concreto armado:

De acordo com Flazino (1988), o termo durabilidade é a eficacia de um elemento tem de
sustentar suas propriedades quimicas e fisicas em um limite de tempo. Dessa forma, esse tempo
é denominado vida util da estrutura, sendo necessdrio entender as fases de construgdo e a de
utilizacdo da estrutura.

ManifestagOes patoldgicas:

O termo patologia refere-se ao estudo das doengas, ainda ha uma ciéncia que estuda as
manifestagBes que esta relacionada a situagdes que ocorrem quando uma obra de algum edificio
ndo atende com o minimo pré-estabelecido em projeto, causando nas estruturas manifestagoes
patoldgicas.

Segundo Lichtenstein (1985), é de suma importancia um estudo detalhado da edificagdo,
considerando o contexto histérico afim de encontrar as origens da patologia manifestada. Sendo
necessario, fazer coletas de amostras e analisar em laboratdrios e extrair ou deletar as sugestdes ou
palpites promovendo os melhores diagndsticos e promovendo uma solugdo correta para patologia
encontrada, evitando gastos desnecessario a fim de solucionar determinado problema.

Principais manifestacdes patoldgicas no concreto armado:

Nas tabelas apresentadas a seguir tem como objetivo trazer os danos, aspectos gerais e
informagGes que ressaltam as principais manifestagdes patoldgicas no concreto armado, alternativas
de prevencdo e corregdo. Diante disso as tabelas foram inumeradas de 1 a 3 apresentam as principais
manifestagBes que podem ocorrer quando o concreto encontra — se no estado fresco e nas tabelas
4 a 13, as que ocorrem no concreto endurecido (ARANHA, 1994).

Tabela 1. Fissuras por assentamento e por dessecagdo superficial

Concreto de Estado Fresco

Danos Fissuras por assentamento plastico  Fissuras por dessecacdo superficial

Definicdo Tendencia das particulas solidas Ocorre pela perda excessiva da agua
do concreto em movimentarem de amassamento do concreto no
— se para baixo pela acdo da estado fresco, seja por evaporagcdo por
gravidade  (sedimentacdo) e, absor¢do dos agregados pela absor¢do
quando obstruidas pela armadura das formas
e/ou pelos agregados de maiores
dimensdes ou variacdo de secao
poderdo produzir fissuras
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Aspectos gerais

De acordo com CEB ocorrem em
dez minutos a trés horas apds
o lancamento do concreto. Em
seguida, o endurecimento do
concreto sdo fissuras estaveis

De acordo, o CEB a abertura a superficial
tipica é de 2-3mm, descrevendo
rapidamente a medida que se afasta
da superficie. S3o fissura previsiveis
que aparecem de trinta minutos a seis
horas apds o langamento do concreto,
fissuras em forma de mapa ou de pele
de crocodilo. Apds o endurecimento do
concreto sdo fissuras estaveis.

Provaveis causas

-Exsudacdo excessiva do concreto.
-Utilizagao inadequada de
vibradores.

-Falta de estanqueidade das formas
-Longo periodo entre o langamento
e inicio de pega do concreto.

Elevadas temperaturas, velocidade dos
ventos e baixa umidade, desde que
nao sejam tomados cuidados especiais
quanto o sistema de cura do concreto.

Localizagdo

-Topo de pilares ou vigas.

-Elementos de espessura variavel.
-Elementos densamente armados.
-Armadura com didmetro elevado.

-Normalmente em
horizontais.
-Superficies onde a relagdo area/volume
exposta é elevada.

superficies

Recuperagao

Colmatagem superficial e injegdao
dependendo da abertura dafissura.

Colmatagem, superficial.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 2. Ninhos de concretagem e segregagdo do concreto

Concreto no Estado Fresco

Danos Ninhos de concretagem ou Segregacdo do concreto
bicheiras
Definicdo Sao vazios deixados na massa de Decorre de falta de uniformidade de

concreto, devido a dificuldade
de penetracdo do concreto
por ocasido do langamento,
nao permitindo o completo
preenchimento das formas.

uma mistura, quando os compostos
de uma massa heterogenia, com
0 concreto separam- se, ndo mais
distribuindo — se uniformemente.

Aspectos gerais

Vazios na massa de concreto,
agregado na envolvido pela massa.

Heterogeneidade na distribuicdo dos
constituintes do concreto.

Provaveis causas

muito baixa
(reduzindo

--Fator  a/c
trabalhabilidade
abatimento).
-Condicbes  inadequadas de
transporte, lancamento e
adensamento do concreto.

-Granulometria inadequada.

-Massas especificas excessivamente
distintas.

-Armaduras em anta densidade.
-CondicBes inadequada de transporte,
lancamento e adensamento do
concreto.

Localizagao

-Em todo tipo de elemento
estrutural, principalmente junto
aos cantos e ligagOes das pecas.
-Zonas de armaduras densa.

Em todo tipo de elemento estrutural.
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Recuperagao

-Remover concreto de baixa
qualidade, limpeza do substrato.
-Dependendo da extensao do
dano pode ser necessario.:
Apenas reconstruir se¢do com
argamassa de reparo.

Corte e reconstituir da se¢do com
concreto graute, dentre outros.
Eventualmente realizar injecdo
(segregacdo profunda).

-Remover concerto segregado, limpeza
do substrato.

-Dependendo da extensdo do dano
pode ser necessario:
Apenas  reconstruir
argamassa de reparo.
Corte e reconstituir da secdo com
concreto graute, dentre outros.
Eventualmente realizar
(segregacdo profunda).

secao com

injecao

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 3. Fissuras por movimentacdo das formas e alteracdo da geometria no elemento

estrutural

Concreto de Estados Fresco

Danos

Alteracdo na geometria dos
elementos estruturais

Fissuras por movimentacdo das formas

Definicdo

Sdao modificacdes, em relacdo
ao especificado em projeto,
na geometria dos elementos
podendo ser de nivel, de planeza,
de esquadro ou nas dimensoes
das se¢Oes acima das tolerancias.

Ocorrem devido 4 movimentacdo das
formas quando o concreto estd no
estado fresco ndo tem condicdo de
resistir aos esfor¢os aplicados.

Aspectos gerais

SegGes e desacordo como projeto
estrutural ou deslocamento dos
eixos estabelecidos em projeto

Podem ser internas ou externas.
As fissuras internas constituem um
perigo potencial, na presenca de
agua no interior, contribuindo para o
inicio do processo corrosivo. Apds o
endurecimento do concreto sdo fissuras
estaveis.

Provaveis causas

Falhas nas interpretacbes
de projeto ou na execucdo
das formas dos elementos
estruturais.

-Deslocamento das formas provocado
por deficiéncia na armacdo, no
escoramento ou no contraventamento.
-Avaliagdo  incorreta das  cargas
atuantes (peso proprio, operarios e
equipamentos, dentre outros).

Localizagao Em qualquer tipo de elemento Em qualquer tipo de elemento
estrutural. estrutural.
Recuperagao -Corte secdo excessiva -Colmatagem superficial e injecdo

-Recomposicdo das se¢oes
-Em alguns casos reforcar para
repor as condicdes de projeto.

dependendo da abertura da fissura

- Em alguns casos cortes segdo
excessivas do concreto e recomposigdo
da mesma.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 4. Fissuras por movimentacao térmica interna e por movimentagdo termina externa

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Fissuras por
térmica interna

movimentagao Fissuras por
externa

movimentagdo térmica
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Definicao

Ocorrem quando as tensdes
geradas por esforcos de tracdo
devido & contragbes das
pegas estruturais superam a
resisténcia a tracdo do concreto

,

Ocorrem quando as tensGes geradas por
esforcos de tracdo devido a contragbes
das pecas estruturais superam a
resiliéncia @ tracdo do concreto, e as
tensdes sdo geradas por mudancas
bruscas nas condigbes ambientais ou
devido a elevada temperatura produzidas
pela acdo do fog, com a elevacdo de
temperatura do concreto.

Aspectos gerais

-Surgem durante a hidratacdo
de pasta de cimento.

-Apds a “total” hidratacdo de
pastas de cimento soa fissuras
estaveis.

-Abertura das fissuras de ordem 1/2.500
de sua profundidade.

-Distancia entre fissuras paralelas é da
ordem de 2 a 4 vezes sua profundidade.
Sdo fissuras ndo estabilizadas -ativas-
ciclicas-.

Provaveis causas

-Devido ao alto calor de
hidratacdo do cimento, com
elevagdo da temperatura do
concreto.

-Alta dosagem de aglomerante.
-Grandes volumes de concreto
(concreto massa).

-Mudanga nas temperaturas ambientais
-Incéndio

Localizacdo

Em qualquer tipo de elementos
estrutural, com mais incidéncia
em estruturas com grande
volume de concreto, desde que
ndo sejam adotados cuidados
especiais quanto ao sistema de
cura.

Em qualquer tipo de elemento estrutural,
em geral mais frequentes em pecas de
grandes dimensGes, sem interrupcoes
adequadas -juntas de dilatacdo-.

Recuperagao

Colmatagem (estucagem)

Colmatagem superficial com mastique
elastico, exceto pecas com danos
provocados por incéndios nas quais
podem haver necessidade da execugao
de reforcos ou até pela demolicdo parcial
ou total.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 5. Fissuras por retragao ‘por secagem ou retragdo hidrdulica e fissuras coincidentes a

direcdo de eletrodutos

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Fissuras por retragdo por secagem
ou retracdo hidrdulica

Fissuras coincidentes a direcdao de
eletrodutos

Definicao

Decorrem de restricdo a contracdo
volumétrica da pasta de cimento
pela saida da dgua livre interna do
concreto, conservada em ar ndo
saturado, quando as tensdes soam
desenvolvidas superam a resisténcia
a tracdo do concreto

Sdo originadas pela falta de
cobrimento adequado de
concreto aos eletrodutos e devido
a movimentacdo térmicas ou
hidraulicas do concreto.
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Aspectos gerais

-Abertura da fissura é da ordem de
1/2500 de sua profundidade.
-Distancia entre fissuras paralelas
¢ de 5.000 a 10.000 vezes a sua
abertura.

-Sao fissuras ativas ciclicas.

Fissuras coincidentes a direcdo dos
eletrodutos e convergentes aos
pontos de luz.

Provaveis causas

-Elevado fator de alcalino

-Baixa umidade de ar

-Agregados leves em geral resultam
em retragcGes maiores.
-Possivelmente o uso de alguns
cimentos favorecem a ocorréncia.

Movimento térmicas e/ou hidraulicas
em secOes fragilizada pela colocagdo
de eletrodutos sem os devidos
cuidados.

Localizagdo

Em qualquer tipo de elemento
estrutural, maior incidéncia em lajes
devido & grande area de contato
com o meio ambiente e em pecas
de concreto massa.

Ocorrem em lajes em marquises.

Recuperagao

-Colmatagem  superficial com
mastique elastico.

-Criar junta de movimentagdo no
local da fissura.

Grampeamento, clmatagem, injecdo
e execugao de manchdo de argamassa
ou concreto projeto.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 6. Fissuras por reagdes expansivas devidas a sulfatos e dlcalis-agregados

Concreto do Estados Endurecido

Danos Fissuras devidas areagGes expansivas Fissuras  devidas as  reacOes
com sulfatos expansivas com alcali-agregado
Definicdo Resultam da reagdo quimica entre Provenientes da reacdo dos alcalis

certos produtos da hidratacdo do
cimento e os sulfatos, que produzem
compostos cujo volume é superior
ao volume inicial, submetendo
a massa do concreto e elevadas
tensGes as quais ndo é capaz de
suportar. O surgimento de fissuras
facilita o acesso de novos agentes
agressivos o que acaba provocando a
desagregacdo total do componente.

do cimento com a silica reativa
eventualmente contida em alguns
tipos de agregados.

Aspectos gerais

Aparéncia esbranquicado do
concreto (eflorescéncia).
-Deterioragdo comeca nos cantos e
nas arestas seguido do surgimento
de fissuras lascamento do concreto.
Aumento volumétrico pode chegar a
2.5 vezes o volume inicial. As fissuras
sdo semelhantes as provocadas
pela dessecacdo, superficial
(mapeamento ou pele de crocodilo),
porém com maior profundidade.

-Expansdo ilimitada do gel de silica
alcalina proveniente do ataque dos
matérias silicicos dos agregados
pelos hidréxidos originados dos
alcalis do cimento.

-As  pressdes internas geram
expansao, fissuras e desagregacao.

Provaveis causas

-Aguas residuais industriais.
-Agua do mar.

Agregados
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Localizagao

Em todos os tipos de elementos
estruturais em contato com 4guas
agressivas.

Em qualquer elemento estrutural.

Recuperagao

Dificil solugdo em geral demoligdo e
posterior reconstrugdo.

-Irreversiveis, demoli¢ao e
reconstrugao dos elementos.
-Pesquisas em desenvolvimento
buscam novos produtos na tentativa
de proceder reagées com a silica
reativa, inibindo a acdo destrutiva.
Cabe ressaltar ndo existirem, até o
movimento, resultados conclusivos
que garantem a eficiéncia dos
produtos testados.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 7. Fissuras por posicionamento incorreto da armadura, por transmissao inadequada
de esforcos e por deficiéncia no dimensionamento, e fissuras por reducdo da capacidade portante

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Fissuras  por
incorreto  da
transmissao

esforcos  por
dimensionamento

posicionamento
armadura, por
inadequada de
deficiéncia  no

Fissuras por reducdo da capacidade
portante

Definicao

Sdo fissuras geradas pelas tensoes
principais que, por qualquer
das causas acima, ndo encontra
elemento capas de resisti-las

Provenientes da reagdo dos alcalis
do cimento com a silica reativa
eventualmente contida em alguns
tipos de agregados.

Aspectos gerais

Fissuras caracteristicas em funcdo
do tipo de solicitacao.

Fissuras caracteristicas em fungdo do
tipo de solicitacdo.

Provaveis causas

-Descuido durante a montagem das
armaduras.

-Descuido durante a concretagem.
-Deficiéncia do projeto.

-Corrosdo das armaduras com
reducdo consideravel de secao.
-Concreto  produzido com a
resisténcia @ compreensao inferior a
estabelecida em projeto.

-Alteracdo da geometria  dos
elementos estruturais.

Localizacdo

Em qualquer elemento estrutural.

Em qualquer elemento estrutural.

Recuperagao

Reforco das pecas, colmatagem e/
ou inje¢ao das fissuras

-Limitagao do carregamento,
colmatageme/ouinjecdo dasfissuras.
-Reforcos das pecas, colmatagem e/
ou injec¢do das fissuras.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 8. Lixiviagao e eflorescéncia

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Lixiviagao

Eflorescéncia
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Definicao

E um processo quimico no qual
ocorre a dissolucdo e remocdo de
compostos hidratados da pasta de
cimento, reduzindo o Ph do concreto
lixado.

S3o depdsitos salinos de cor
branca depositado nas superficies
do concreto, na forma de Vvéu,
resultantes da dissolucdo de cal em
presenca de umidade que, quando
da evaporacdo da agua, transforma-
se em carbonato de calcio.

Aspectos gerais

Presencas de manchas, formacao de
estalactite ou esmaltagem.

Manchas superficiais de cor branca.

Provaveis causas

Concreto fissurado permitindo a
passagem de dguas residuais acidas,
ricas em decomposicdo organica,
puras ou com presenca de cloretos
de sulfatos.

Concretos com alta permeabilidade
efou fissuracdo permitindo a
passagem de aguas residuais.

Localizacdo

Mais frequentes em vigas e lajes

Mais frequentes em vigas e lajes

Recuperagao

-Eliminar fluxo d’agua, através de
colmatagem e impermeabilizacao.
-Injecdo  de  produtos  para
cristalizacdo no interior de poros
permeaveis.

Colmatagem das fissuras e posterior
impermeabilizagdo ou vice-versa
dependendo da situagao.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 9. Infiltragdo e manchas superficiais

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Infiltragao

Manchas superficiais

Definicdo

Consiste da penetracdo de umidade
ou liquidos na massa do concreto
endurecido, em geral através
das fissuras, ninhos e juntas de
concretagens mal executadas, ou
devido a alta permeabilidade.

Consiste da presenca de umidade na
superficie do concreto.

Aspectos gerais

Manchas superficiais.

Manchas superficiais na superficie
do concreto.

Provaveis causas

-Alta permeabilidade.

-Auséncia  de  ressaltados e
pingadeiras permitido o acimulo de
agua

-Estruturas fissuradas juntas de
concretagem mal executadas e na
presenca de ninhos de concretagem.

Infiltracdes.

Localizagdo

Em qualquer tipo de elemento
estrutural, com maior incidéncia em
pecas expostas a intempéries.

Em qualquer lugar estrutural cujo
concreto seja permedvel ou na
presenca de fissuras.

Recuperagao

-Eliminar fluxo d’agua, através de
colmatagem e impermeabilizagdo.
-Injegdo  de  produtos  para
cristalizagdo no interior de poros
permeaveis.

Colmatagem das fissuras e posterior
impermeabilizagdo ou vice-versa
dependendo da situagdo.

Fonte: ARANHA, 1994.
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Tabela 10. Desagregacdo e lascamento do concreto

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Desagregacdo do concreto

Lascamento do concreto

Definicdo

Reside na separacdo da massa Deslocamentos de trechos isolados

do concreto  endurecido

em do concreto, onde a massa,

partes dividias, em geral com propriamente ditam, encontra-se

desprendimento de agregados.

sa.

Aspectos gerais

Agregados soltos ou de facil remocdo Desplacamento de partes do

com as maos.

concreto.

Provaveis causas

-Em feral devido a algum tipo de -Corrosdo das armaduras.

ataque quimico expansivos
concreto.

ao -Desforma inapropriada.

-Cantos de elementos estruturais

-Como resultado da baixa aderéncia sem armadura suficiente para

concreto agregado.

absorver os esforcos.

Localizagao

E qualquer tipo de elemento Quinas dos elementos e em locais

estrutural.

submetidos a fortes tensdes
expansivas.

Recuperagao

-Recomposicdao das se¢bes com Recomposicdao das segbes com
argamassas de reparo ou concreto, argamassas de reparo ou concreto,

apos eliminagdo das causas.
-Em alguns casos demolicdo
reconstrugdo do elemento

apos eliminacgdo das causas.
e

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 11. Bolor, alteracdo do acabamento superficial e aspectos estético deficiente

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Bolor

Alteracdo do acabamento superficial e
aspectos estético deficiente

Definicao

Resulta do desenvolvimento de
microrganismo pertencentes ao
grupo dos fungos.

-Refere-se a alteracdo na rugosidade
demais imperfeicoes do acabamento
superficial do concreto.

-Consiste na falta de homogeneidade
da superficie em pegas de concreto
aparente.

Aspectos gerais

Presenca de fungos na superficie
do concreto e  manchas
superficiais.

-Remogdo da fina camada superficial
de nata de cimento.

-Aumento da rugosidade.

-Facilidade de deposicdo e penetracdo
de agentes agressivos.

-Alteracdo na coloracdo superficial do
concreto

Provaveis causas

Elevado teor de umidade no
substrato do concreto ou alta
umidade relativa do ar.

-Férmas rugosas, em processo de
esfoliagdo e lascamento.

-Ndo emprego de desmoldante ou
desmoldante  inadequado  (dleo
queimado). -Emprego de diferentes
tipos de cimento no mesmo elemento.
-Juntas de concretagem mal planejadas
ou mal executadas.

-Bicheiras e se reagoes
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Localizacao

Pegas em contato com o meio
exterior ou internas em ambientes
com baixa taxa de renovacdo
do ar na presenca de umidade
excessiva.

-Superficie dos elementos estruturais
em concreto aparente.

-Em qualquer tipo de elemento
estrutural, principalmente, arestas
de pilares e vigas. -Elementos planos
verticais de grandes porgoes.

Recuperagao

Limpeza do substrato e aplicagao
de protecdo superficial no
concreto.

Sao irreversiveis, em geral somente
o revestimento total pode encobrir
ou devolver a homogeneidade do
concreto superficie.

Fonte: ARANHA, 1994.

Tabela 12. Fissuras por recalques diferenciais e por sobrecargas e deformagao do concreto

Concreto do Estados Endurecido

Danos Fissuras por recalques diferenciais Fissuras por sobrecarga
Definicdo Resulta do desenvolvimento de -Refere-se 4 alteragdo na rugosidade
microrganismo pertencentes ao demais imperfeicoes do acabamento
grupo dos fungos. superficial do concreto.
-Consiste na falta de homogeneidade
da superficie em pegas de concreto
aparente.
Aspectos Presenca de fungos na superficiedo  -Remocdo da fina camada superficial de
gerais concreto e manchas superficiais. nata de cimento.
-Aumento da rugosidade.
-Facilidade de deposicdo e penetracdo
de agentes agressivos.
-Alteracdo na coloracdo superficial do
concreto
Provaveis Elevado teor de umidade no -FGrmas rugosas, em processo de
causas substrato do concreto ou alta esfoliacdo e lascamento.
umidade relativa do ar. -Nao emprego de desmoldante ou
desmoldante inadequado (éleo
queimado). -Emprego de diferentes
tipos de cimento no mesmo elemento.
-Juntas de concretagem mal planejadas
ou mal executadas.
-Bicheiras e se reagdes
Localizagdo Pegas em contato com o meio -Superficie dos elementos estruturais
exterior ou internas em ambientes em concreto aparente.
com baixa taxa de renovacdo do arna -Em qualquer tipo de elemento
presenca de umidade excessiva. estrutural, principalmente, arestas
de pilares e vigas. -Elementos planos
verticais de grandes porg¢oes.
Recuperagdo Limpeza do substrato e aplicacdo de S3o irreversiveis, em geral somente o

protecdo superficial no concreto.

revestimento total pode encobrir ou
devolver a homogeneidade do concreto
superficie.

Fonte: ARANHA, 1994.
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Tabela 13. Detalhes construtivos e fissuras de momento volvente

Concreto do Estados Endurecido

Danos

Detalhes construtivos Fissuras de momento volvente

Definicdo

Sao fissuras provocadas Sdo fissuras provocadas por momento
pela auséncia ou deficiéncia volvente perpendicular a linha de
de detalhes, embora o ruptura. como consequéncia de
dimensionamento em  geral deficiéncia de armadura.

atenda aos esfor¢os a que a pega

se encontra submetida

Aspectos gerais

Fissuras  caracteristicas em Fissuras inclinadas na parte

funcdo do tipo de solicitacdo a superior de lajes com grandes vaos.

gue esta submetida a peca. constituindo com os cantos triangulos
aproximadamente isdsceles.

Provaveis causas

-Pode-se citar, dentre outras: Armadura de canto insuficiente.
eTransmissdo inadequada de

esforcos. eposicionamento
incorreto das armaduras.
eCunhamento inadequado

de alvenarias  provocando
sobrecarga em balangos ou lajes
de grandes vaos.

eDescuido ou ndo previsdo de
aberturas gerando concentragdo
de esforgos.

eForcas devido a mudancas de
direcdo de e as tracionadas ou
comprimidas.

Localizagao

Em qualquer tipo de elemento Cantos de lajes apoiadas.
estrutural. cabendo ressaltar.

econsoles ou misulas.

eabertura em lajes e vigas.

elajes em balanco.

eancora em inadequadas

Recuperagao

Reforcos localizados ou em todo  -Reforgar laje com armadura adequada.
o elemento estrutural em fungdo -Injetar fissura com resina epoxidica.
do tipo de dano e da extensao

Fonte: ARANHA, 1994.

Para o levantamento das manifestacdes patoldgicas no concreto armado foram realizadas
fotografias para auxiliar na identificacdo das suas causas e com o auxilio das Tabelas 1 a 13, realizou
o estudo das manifestagOes patoldégicas em concreto armado presentes na estrutura do Campus
Universitario do Araguaia da Universidade Federal de Mato Grosso, conforme apresentados nas

Figuras 2 a 5.
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Figura 2. Armadura exposta

Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 2 é possivel observar baixa qualidade do concreto, assim como a exposicdo da
armadura de uma viga.

Figura 3. Segregacao do concreto

Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 3 é possivel observar vazios de concretagem e de acordo com a Tabela 2 as causas
provaveis da segregacdo do concreto ocorrem pela granulometria inadequada com intuido de
reparar é necessdrio reconstruir a se¢ao localizada com argamassa e reparar. Diante disso, cabe
realizar pesquisas em laboratdrios para evitar tais acontecimentos.

Figura 4. Corrosdo de armadura

Fonte: Autor, 2023.

Na Figura 4 é possivel observar a armadura exposta, corrosao de armaduras. De acordo com
a tabela 14 a corrosdo é um processo fisico-quimico gerador de algumas substancias, o que leva
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0 concreto a uma tensdo e a sua expansao, mas ha solugdo para resolver tal problema, como a
limpeza e dependendo do nivel deve proceder com a reposi¢do da armadura e do concreto.

Figura 5. Desagregacdo do concreto

Fonte: Autor, 2023

Na Figura 5 é possivel observar a desagregacdo do concreto. Supde-se que a umidade no
local e a desagregacdo do concreto podem ter sido ocasionadas devido a falta de impermeabilidade
no local.

Consideragoes finais

O trabalho apresentou de forma objetiva e clara as principais manifesta¢es patoldgicas que
sdo encontradas no concreto armado e aplicou-as no estudo das manifestagdes patoldgicas nas
edificagdes do Campus universitario de Araguaia da Universidade Federal de Mato Grosso.

As manifestacdes patoldgicas em uma edificagdo sdo de suma importancia ser estudas,
tendo em vista que ha meios alternativos de reocupacdo para diversas manifestagdes patoldgicas
vale ressaltam que é necessario pesquisas mais aprofundadas com andlise em laboratdrios e com
as informag0es encontradas em pesquisas e bibliografias e possivel solucionar os problemas de
manifesta¢Ges patoldgicas encontrados no concreto armado.
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