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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as principais manifestacfes patolégicas que
ocorrem em estruturas de concreto armado, por meio de uma revisdo bibliogréfica
aprofundada e estudo técnico de casos ilustrativos. A pesquisa caracteriza-se como
qualitativa e exploratéria, fundamentando-se em normas técnicas da ABNT e obras de
referéncia da engenharia civi. S&o abordados temas como fissuras, trincas,
eflorescéncia, corrosdo das armaduras, flambagem e carbonatagdo, com foco nas
causas, consequéncias e tratamentos adequados para cada tipo de patologia. Além
disso, sdo discutidos aspectos fundamentais da execuc¢édo, como férmas, escoramentos,
concretagem e utilizacdo de elementos pré-moldados, bem como a importancia da
manutencao preventiva e das inspecdes periddicas. O estudo reforca que a prevencao,
o controle tecnoldgico e o diagnostico precoce sdo indispensaveis para garantir a
durabilidade e a seguranca das edificacdes. Conclui-se que a correta aplicacdo das
normas técnicas, aliada a fiscalizacdo e manutencdo continua, pode minimizar
significativamente a ocorréncia de falhas estruturais.

Palavras-chave: Patologia das constru¢des. Concreto armado. Fissuras. Corrosao.

Manutencéo preventiva.



ABSTRACT

This study aims to analyze the main pathological manifestations found in reinforced
concrete structures, through an in-depth bibliographic review and technical analysis of
illustrative cases. The research is characterized as qualitative and exploratory, based on
Brazilian technical standards (ABNT) and authoritative sources in civil engineering.
Topics such as cracking, fissuring, efflorescence, reinforcement corrosion, buckling, and
carbonation are addressed, focusing on their causes, consequences, and proper
treatment methods. Additionally, the study discusses key aspects of structural execution,
including formwork, shoring, concreting, and the use of precast concrete elements, as
well as the importance of preventive maintenance and regular inspections. The findings
highlight that prevention, technological control, and early diagnosis are essential to
ensure the durability and safety of buildings. It is concluded that the correct application of
technical standards, combined with supervision and continuous maintenance, can
significantly reduce the occurrence of structural failures.

Keywords: Building pathology. Reinforced concrete. Cracking. Corrosion. Preventive

maintenance.
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1. INTRODUCAO

A construcao civil exerce um papel fundamental no desenvolvimento das cidades e
na melhoria da qualidade de vida da populacdo. No entanto, apesar dos avancgos
tecnologicos em diversos setores, ainda se observam, nesse campo, praticas
tradicionais e defasadas que comprometem a eficiéncia, a durabilidade e a seguranca
das edificacdes. Segundo Rios et al. (2020), a avaliacdo e a previsdo do desempenho e
da durabilidade das constru¢cées surgem como uma necessidade essencial para garantir
conforto e seguranga aos usuarios.

Goncalves (2015) destaca que a utilizacdo de métodos construtivos ultrapassados,
somada a resisténcia a inovagao por parte do setor, contribui significativamente para o
surgimento precoce de manifestacfes patoldgicas nas edificacdes. Essas anomalias,
especialmente quando ocorrem em estruturas de concreto armado, comprometem nao
apenas a integridade da construcdo, mas também sua vida Util, resisténcia mecanica e
capacidade de suportar acées externas (FERREIRA, 2018).

O concreto, por sua vez, € um dos materiais mais utilizados na construgdo civil,
devido a sua versatilidade, resisténcia e baixo custo. E composto por cimento Portland,
agua, agregados miudos e graudos, podendo também receber aditivos quimicos e
minerais com a finalidade de melhorar seu desempenho (GRANATO, 2012; KAEFER,
1998). Quando associado a armadura de aco, forma-se o concreto armado, que alia as
caracteristicas de resisténcia a compressado do concreto com a resisténcia a tracdo do
aco, possibilitando estruturas mais robustas e duraveis (BASTOS, 2006).

Entretanto, conforme apontado por Souza e Ripper (1988), o uso massivo do
concreto armado, muitas vezes sem 0s devidos cuidados técnicos, pode gerar diversas
manifestacbes patoldgicas, como fissuras, trincas, flambagem, corrosao, eflorescéncia,
desagregacao e manchas. Tais problemas séao frequentemente causados por falhas na
execucao, escolha inadequada de materiais, desrespeito as etapas construtivas ou uso
incorreto da estrutura (CIRINO et al., 2020).

Neste contexto, destaca-se a importancia da engenharia diagnéstica, que, por meio
de pericias e inspecbes técnicas, busca identificar e solucionar tais manifestacdes
patolégicas. Morais (2017) enfatiza que, por se tratar de elementos estruturais, essas
falhas representam risco iminente a segurancga dos usuarios, tornando indispensavel a

atuacao técnica especializada.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar, por meio de revisdo de
literatura, as principais manifestacées patoldgicas em estruturas de concreto armado,
bem como apresentar solugfes praticas propostas por diferentes autores. Ao aprofundar
a compreensdo sobre as causas, consequéncias e medidas corretivas dessas
anomalias, este trabalho visa contribuir para o desenvolvimento de praticas construtivas

mais seguras, duraveis e eficientes.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1.ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
3.1.1. CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

O calculo estrutural do concreto armado segue 0s principios da resisténcia dos
materiais e da mecanica estrutural. De acordo com a NBR 6118:2023, o
dimensionamento das secfes estruturais deve ser realizado considerando os esforcos
solicitantes, tais como momento fletor, esforgo cortante e esforgco normal. As principais

verificacGes incluem:

« Dimensionamento das secdes de vigas e lajes: realizado pelo método dos

estados limites.

o Calculo das armaduras: deve-se garantir que a quantidade e o posicionamento

das armaduras sejam suficientes para resistir aos esforcos atuantes.

o Verificacdo da estabilidade global da estrutura: envolve a andlise de
deslocamentos, flambagem e efeitos de segunda ordem.

o Critérios de fissuracdo e deformacdo: devem ser respeitados para garantir o
desempenho adequado da estrutura ao longo de sua vida util.

3.1.2. PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS

O planejamento adequado do canteiro de obras é essencial para garantir um fluxo
eficiente de trabalho e minimizar desperdicios. Segundo a NBR 14931:2023, a
organizacdo do canteiro deve considerar a logistica, 0 armazenamento de materiais e a
disposicdo temporéria de residuos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2023).

3.1.3. EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
A execucdo adequada de estruturas de concreto armado € fundamental para

prevenir patologias na construcéo civil. A conformidade com normas técnicas, como a
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ABNT NBR 14931:2023, é essencial para assegurar a qualidade e a durabilidade das

edificacdes.

3.1.3.1. FORMAS E ESCORAMENTOS

A correta instalacéo, utilizacdo e remocéao de férmas e escoramentos € essencial
para garantir a geometria adequada das pecas estruturais, a seguranca durante a
concretagem e a qualidade final da estrutura de concreto armado. Conforme
estabelecido pela ABNT NBR 14931:2023, as férmas devem ser suficientemente
estanques para evitar 0 vazamento da pasta cimenticia e resistir as pressdes do
concreto fresco sem deformacdes.

Além disso, a escolha do tipo de férma (metdlica, plastica ou de madeira) deve
considerar o tipo da estrutura, as condicbes de reaproveitamento, o acabamento
desejado e a viabilidade econémica. O mau uso das férmas pode ocasionar falhas
geomeétricas, segregacao do concreto e manchas superficiais (HELENE, 2011).

O escoramento, por sua vez, é responsavel por suportar as cargas da estrutura
até gue o concreto adquira resisténcia suficiente para se sustentar. A retirada prematura
dos escoramentos é uma das causas mais recorrentes de patologias como fissuras,
deformacfes excessivas e até colapsos parciais (NEVILLE, 2016).

Segundo a ABNT NBR 14931:2023, a desforma e a retirada do escoramento
devem respeitar 0s seguintes critérios:

e Verificacdo da resisténcia do concreto, especialmente nos pontos de apoio e nas
zonas criticas;

e Condicdes climaticas durante o periodo de cura;

e Tipo de cimento e dosagem do concreto;

¢ Instrucdes especificas do projeto estrutural.

Helene (2011) observa que, para evitar manifestacdes patologicas, é essencial que
0S escoramentos sejam mantidos por tempo suficiente, garantindo que o concreto atinja
a resisténcia minima especificada, conforme verificado por ensaios como o de
compressdo axial (ABNT NBR 5739:2018). A Figura 1 apresenta um exemplo de

escoramento de laje.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Além disso, Fusco (2002) destaca que escoramentos mal posicionados ou mal
alinhados durante o langcamento do concreto podem causar deformacgdes permanentes

na estrutura ou desequilibrio no carregamento temporario da obra.

3.1.3.2. ARMADURAS

A correta instalacdo das armaduras é essencial para garantir o desempenho
estrutural das edificagbes em concreto armado. Segundo a ABNT NBR 6118:2023, as
armaduras devem ser posicionadas conforme o projeto estrutural e fixadas
adequadamente para resistir as acfes de lancamento e adensamento do concreto,
mantendo a integridade da secéao transversal da peca.

O cobrimento das armaduras é um dos principais fatores a serem respeitados,
pois atua como barreira fisica contra agentes agressivos externos, como cloretos,
sulfatos e diéxido de carbono, prevenindo a corrosdo do a¢o. A norma especifica valores
minimos de cobrimento de acordo com o ambiente de exposicdo e o tipo de elemento
estrutural (ABNT, 2023). Além disso, as armaduras devem ser cuidadosamente limpas e
isentas de Oleo, graxa ou ferrugem solta antes da concretagem, pois esses
contaminantes comprometem a aderéncia entre 0 agco e o concreto, reduzindo a
capacidade de transferéncia de esforgcos (HELENE, 2011).

Durante a montagem, € imprescindivel o uso de espacadores plasticos ou

argamassados para garantir o cobrimento e a estabilidade das armaduras. Armaduras
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deslocadas durante a concretagem ou mal posicionadas podem gerar falhas graves na
estrutura, como perda de capacidade resistente e aumento da fissuracdo (NEVILLE,
2016).

As armaduras podem ser classificadas em dois grupos principais:

Armadura longitudinal: responsavel por resistir aos esforcos de tracdo e
compressao;

Armadura transversal (estribos): destinada ao combate aos esforcos cortantes e
ao confinamento do concreto, principalmente em pilares e regides criticas de vigas.
Mehta e Monteiro (2014) reforcam que a ancoragem e o emendamento das barras
devem segquir critérios rigorosos para garantir a continuidade da armadura e evitar
deslizamentos. As emendas podem ser feitas por sobreposicdo ou soldagem, sendo
necessario seguir os limites estabelecidos em projeto.

Outro ponto importante é o respeito ao diametro minimo de curvatura nas dobras
das armaduras, evitando fissuracdo do concreto nas regides curvas e concentradoras de
tensédo (FUSCO, 2002).

3.1.3.3. ELEMENTOS PRE-MOLDADOS

Os elementos pré-moldados de concreto constituem uma técnica construtiva
amplamente utilizada em obras de pequeno, médio e grande porte, trazendo ganhos
significativos em produtividade, qualidade, sustentabilidade e racionalizagdo dos
processos. Diferentemente do concreto moldado in loco, os elementos pré-moldados
sdo produzidos em ambientes industriais controlados, o que assegura melhores
condicBes de controle tecnolégico, cura, acabamento e precisdo dimensional (MEHTA,
MONTEIRO, 2014). A Figura 2 mostra um exemplo de concretagem de vigas pré-
moldadas:



18

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.3.3.1. VANTAGENS DA PRE-MOLDAGEM

A adocao de sistemas construtivos com pecas pré-moldadas oferece diversas

vantagens, entre as quais destacam-se:

Rapidez de execucdo: Reducdo dos prazos de obra devido a possibilidade de
paralelismo entre fabricacdo e execucdo dos servicos no canteiro (FUSCO,
2002);

Qualidade do concreto: A producdo em ambiente fabril permite controle rigoroso
dos materiais, dosagem, compactacao e cura do concreto;

Reducdo de residuos: A industrializacdo minimiza perdas de materiais no
canteiro, contribuindo para a sustentabilidade da construgéo;

Menor interferéncia climatica: A fabricacdo em local coberto evita atrasos por
chuva e variacbes ambientais durante a concretagem,;

Seguranca: Sistemas bem projetados permitem montagem mais limpa, com

menor risco de acidentes.

3.1.3.3.2.  PRINCIPAIS APLICACOES

Os elementos pré-moldados sdo amplamente utilizados em componentes como:

Vigas e pilares estruturais, lajes alveolares, nervuradas ou trelicadas, escadas, rampas
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e patamares, paredes estruturais ou de vedacdo, painéis de fachadas, reservatorios,
fundacdes e muros de contencéo.

A Figura 3, a seguir, apresenta a principal forma de uso dos elementos pré-
moldados. E possivel verificar o posicionamento do elemento de concreto sendo icado
por um guindaste e apoiado por escoras metalicas em pilares ja concretados. Esse tipo

de uso permite a colocacao rapida e pratica das vigas em seu devido lugar.

Figura 3 - Foto do icamento de uma viga pré-moldada.

g

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar das inumeras vantagens, 0 uso de elementos pré-moldados exige
planejamento detalhado desde a fase de projeto, além de cuidados técnicos especificos:
e Transporte e icamento: As pecas devem ser transportadas com dispositivos
apropriados e icadas com equipamentos compativeis com o peso e centro de

gravidade da peca;
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e Alinhamento e nivelamento: A precisdo na montagem é essencial para o
desempenho estrutural. Desvios podem comprometer a estabilidade e a
integridade das conexoes;

e Conex0fes entre pecas: Podem ser secas (metalicas, soldadas ou parafusadas)
ou Umidas (com graute ou argamassa de ligacao). Devem garantir a continuidade
estrutural;

e Controle de fissuracéo: As pecas devem ser projetadas para suportar esfor¢os de
transporte, montagem e servigo. Fissuras podem surgir por movimentacoes
térmicas ou deformacdes nao previstas;

e Fundacdes e apoio: A fundacao deve estar perfeitamente executada para permitir
0 correto posicionamento das pecas;

e Inspecédo das pecas: Antes da montagem, deve-se verificar integridade, formas,
armaduras expostas, presenca de trincas, lascas ou falhas de concretagem.

Segundo a ABNT NBR 9062:2017 — Projeto e Execucédo de Estruturas Pré-Moldadas

de Concreto, todos os processos — desde o0 projeto até a montagem — devem seguir
critérios normativos para garantir o desempenho, seguranca e durabilidade da
edificagéo.

3.1.3.4. CONCRETAGEM

s

A concretagem € uma das etapas mais criticas na execucdo de estruturas de
concreto armado, exigindo cuidados rigorosos para garantir a durabilidade e o
desempenho da edificacdo. De acordo com a ABNT NBR 14931:2023, o processo deve
ser realizado de forma continua, com controle rigoroso da qualidade do concreto e das

condicBes ambientais.

Durante o langcamento, a altura da queda do concreto ndao deve ultrapassar 2 metros
para evitar segregacdo dos agregados (MEHTA; MONTEIRO, 2014). A concretagem
deve ser executada em camadas horizontais, garantindo o correto adensamento com o
uso de vibradores mecéanicos. A ma utilizacdo ou auséncia do vibrador pode resultar em
vazios, falhas de preenchimento e perda de aderéncia entre o concreto e as armaduras
(HELENE, 2011).
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Outro ponto de atencéo € o controle da temperatura do concreto, especialmente em
grandes volumes, para evitar a formacdo de fissuras térmicas. A ABNT NBR
14931:2023 orienta que o0 concreto deve ser protegido contra a perda rapida de agua,
utilizando lonas plasticas ou produtos de cura, reduzindo a ocorréncia de fissuragédo

plastica precoce.

As juntas de concretagem devem ser previamente planejadas e executadas com
cuidado para garantir a aderéncia entre as camadas e evitar descontinuidades que
comprometam a estrutura (PEREIRA, 2013).

Por fim, ap6s o lancamento, deve-se garantir a cura adequada do concreto,
preferencialmente Umida, durante pelo menos sete dias, conforme recomendacdo da
ABNT NBR 5738:2015, o que contribui significativamente para o ganho de resisténcia e
durabilidade ao longo do tempo (BASTOS, 2006)

A concretagem € o processo de lancamento do concreto fresco nas férmas
previamente armadas e preparadas. Para que o resultado seja satisfatério, o concreto
deve apresentar caracteristicas adequadas de consisténcia, resisténcia e
trabalhabilidade, sendo comum a realizacdo do ensaio de abatimento do tronco de cone

(slump test) antes do langcamento.

O teste de abatimento do tronco de cone, ou slump test, é utilizado para medir a

consisténcia do concreto fresco. Ele é executado da seguinte maneira:

1. Utiliza-se um molde em forma de tronco de cone metalico, com 30 cm de altura,

20 cm de diametro na base inferior e 10 cm na base superior.

2. O molde é colocado sobre uma superficie rigida e Umida, sendo preenchido com

concreto fresco em trés camadas de volumes iguais.

3. Cada camada é adensada com uma haste metalica (de aproximadamente 60 cm)
por 25 golpes uniformemente distribuidos.

4. Apos o preenchimento, o molde € cuidadosamente retirado na vertical, permitindo

o0 abatimento natural do concreto.
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5. Mede-se a diferenca entre a altura original do molde e a altura do centro do

concreto abatido.

A Figura 4 mostra o procedimento do Slump Test:

Figura 4 - Procedimento do Slump Test

haste @5/8" Leitura do
h = 60cm Abatimento

v &

@20cm @20cm

Inversdo Tronco
1° Camada 2° Camada 3° Camada =
25 Golpes 25 Golpes 25 Golpes Cone A_l;_:lelfade uma

ABNT NBR 12655:2015

Fonte: SPGO (2025).

O valor obtido indica a trabalhabilidade do concreto: um abatimento baixo sugere um
concreto seco e de dificil manuseio, enquanto um abatimento muito alto pode indicar
excesso de agua, o que compromete a resisténcia final. Esse ensaio esta normatizado
pela ABNT NBR NM 67:1998.

Durante a concretagem, o langcamento deve ser continuo, evitando interrupcdes que
possam causar juntas frias ou desagregacdo do material. A altura maxima de
lancamento deve ser controlada para evitar segregacdo dos componentes do concreto.
O adensamento deve ser feito com vibradores mecanicos, promovendo a eliminacéo de
bolhas de ar e garantindo o preenchimento completo das formas, sem danificar as

armaduras ou deslocar seus espacgadores.

A NBR 14931:2023 estabelece diretrizes para o controle tecnolégico do concreto,
incluindo a verificacdo das propriedades no estado fresco e endurecido, além do
controle de temperatura, principalmente em grandes volumes de concretagem. O
controle da perda de agua por evaporacdo também é fundamental, pois evita a

formacao de fissuras plasticas precoces.
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3.1.4. CARACTERISTICAS DO CONCRETO E SEUS TIPOS DE RESISTENCIA

O concreto € um material heterogéneo, composto basicamente por Cimento

Portland, agua, agregados miudos e graudos, e, eventualmente, aditivos e adi¢cdes

minerais. Sua eficiéncia como material estrutural deve-se a sua capacidade de adquirir

alta resisténcia a compressdo, durabilidade, molde em formas variadas e custo
relativamente baixo (NEVILLE, 2016).

As principais caracteristicas do concreto que influenciam seu desempenho estrutural

sao:

Trabalhabilidade: Refere-se a facilidade de manuseio e colocacdo do concreto
fresco. E avaliada pelo ensaio de abatimento do tronco de cone, conforme a
norma ABNT NBR NM 67:1998.

Compacidade: Quanto maior a compacidade, menor serd a porosidade do
concreto endurecido, 0 que resulta em maior resisténcia e durabilidade (MEHTA;
MONTEIRO, 2014).

Durabilidade: Diz respeito a capacidade do concreto resistir a acdo de agentes
agressivos ao longo do tempo, como sulfatos, cloretos e ciclos de congelamento
e descongelamento (PEREIRA, 2013).

Permeabilidade: E a propriedade que influencia diretamente a durabilidade do
concreto, uma vez que concretos menos permeaveis dificultam a penetracédo de
agentes nocivos (HELENE, 2011).

O concreto apresenta trés principais tipos de resisténcia mecanica:

Resisténcia a compressdo: E a principal propriedade mecéanica do concreto,
sendo medida pelo ensaio de compressao axial de corpos de prova cilindricos
(conforme ABNT NBR 5738:2015 e ABNT NBR 5739:2018). Essa resisténcia
depende do fator &agual/cimento, da cura e da qualidade dos materiais

constituintes.

Resisténcia a tracdo: Considerada relativamente baixa no concreto, a resisténcia

a tracado justifica a necessidade da adicdo de armaduras de agco para suportar
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esforcgos trativos (BASTOS, 2006). Pode ser avaliada por ensaios indiretos, como

a tracdo por compressao diametral.

o Resisténcia a flexdo: Refere-se a capacidade do concreto resistir a esforcos
combinados de tragdo e compress&o. E especialmente relevante em elementos
como vigas e lajes (NEVILLE, 2016).

Para melhorar seu desempenho, o concreto pode receber adi¢des como silica ativa,
metacaulim e escoéria de alto-forno, ou aditivos plastificantes, superplastificantes e
incorporadores de ar, conforme definido pela ABNT NBR 11768:2019.

3.2.CARACTERIZACAO DAS PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO

3.2.1. PATOGENIA DAS MANIFESTAC@ES PATOLOGICAS

A patogenia é o estudo do desenvolvimento e evolugdo das manifestacbes
patolégicas, buscando compreender como e por que determinadas falhas surgem,
evoluem e comprometem a estrutura ao longo do tempo. Segundo Helene (2011), a
andlise da patogenia € fundamental para a correta identificacdo da origem do problema,
auxiliando na proposicéo de intervenc¢des adequadas e eficazes.

O processo patolégico pode ser dividido em trés etapas principais:

Génese: Corresponde ao momento inicial da manifestacdo patoldgica, muitas
vezes ainda imperceptivel a olho nu. Pode estar associada a erros de projeto, falhas na
execucgao ou uso inadequado de materiais (GONCALVES, 2015).

Desenvolvimento: Neste estagio, os sintomas comecam a se manifestar, como
fissuras, manchas, trincas ou deformacdes. A evolucao depende de fatores ambientais,
cargas atuantes e auséncia de manutencgao corretiva (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Estado avancado ou agravamento: E quando a patologia compromete
significativamente a funcionalidade e a seguranca da estrutura. Nesta fase, intervencdes
emergenciais sdo geralmente necessarias para evitar colapsos ou riscos a integridade
dos usuarios (NEVILLE, 2016).

A compreensdo da patogenia permite aos engenheiros diagnosticos identificar
nao apenas o sintoma visivel, mas também a sua causa-raiz, contribuindo para solucdes

duradouras. Conforme aponta Santos (2014), sem o estudo da patogenia, as
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intervencdes podem ser paliativas, tratando apenas os efeitos superficiais sem eliminar
o fator gerador.

Além disso, a patogenia esta intimamente relacionada a vida util da estrutura e a
durabilidade dos materiais empregados, sendo essencial para o planejamento de
manutencgdes preventivas e preditivas.

As manifestacBes patologicas em estruturas de concreto armado podem surgir
por uma série de causas inter-relacionadas, que envolvem desde falhas em projeto até
deficiéncias na execugcdo e manutencdao. Segundo Helene (2011), essas anomalias
refletem, em grande parte, a negligéncia com as boas praticas construtivas e o
desrespeito as normas técnicas vigentes.

Dentre as principais origens das manifestacdes patologicas, destacam-se:

1. Projeto: A falta de compatibilizacdo entre os projetos arquitetonico,
estrutural e de instalacbes pode gerar interferéncias que comprometem a
integridade da estrutura. Um projeto mal dimensionado pode néo prever
corretamente as cargas atuantes ou o comportamento dos materiais ao
longo do tempo (GONCALVES, 2015).

A Figura 5 mostra o projeto de linhas de eixo de um empreendimento vertical em
gue sao mostradas as referéncias de medidas dos pilares do pavimento. Essas linhas
Sao essenciais para a correta locacado dos elementos estruturais de forma que subam
todos na mesma direcao vertical, de forma que os gastalhos sdo posicionados a partir
das linhas de eixo previamente posicionadas em todos os pavimentos, conforme a

estrutura é erguida.
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Figura 5 - Exemplo de projeto de linhas de eixo.

a2

x3 -Fe-
1

Fonte: Elaborado pelo autor.

J& a Figura 6 indica um erro detectado em uma das medidas deste projeto que

impossibilita a marcacao correta da posicéo do gastalho:
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Figura 6 - Exemplo de erro de projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nesse caso, 0 projeto mostra o pilar P34 com dimensdes 226,5x25 cm sendo
que, pelas linhas de eixo, as dimensdes seriam feitas pelas distancias do elemento até a
linha de eixo, nesse caso, 65 - 41,5 = 23,5 cm. Portanto, as medidas ndo séo

condizentes com a realidade, caracterizando um erro de projeto.

2. Materiais: A utilizagdo de insumos fora das especificacbes, como
agregados contaminados, cimento vencido ou agua ndo potavel, afeta
diretamente a resisténcia e a durabilidade do concreto. Mehta e Monteiro
(2014) alertam que a qualidade dos materiais tem influéncia direta sobre a
resisténcia a carbonatacdo, a penetracdo de cloretos e a corrosao das
armaduras. A Figura 7 apresenta o exemplo de um material com baixa

gualidade que sera utilizado para receber o concreto da laje.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3. Execucdo: Falhas durante a concretagem, como adensamento
inadequado, segregacao, lancamento em altura excessiva e desforma
precoce, sao fontes recorrentes de patologias, como trincas, fissuras e
desagregacdes (HELENE, 2011). A Figura 8 mostra um exemplo de
desagregacao do concreto em um elemento estrutural.
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Figura 8 - Foto da base de um pilar mostrando um exemplo de segregacao.

Q'

Fonte: Elaborado pelo autor.

4. Planejamento: O desrespeito aos prazos necessarios para 0 correto
endurecimento e ganho de resisténcia dos materiais, principalmente o
concreto. Isso pode levar a manifestagbes patoldégicas como fissuras,
desagregacao, perda de aderéncia das armaduras e até colapsos parciais.

5. Uso: O uso incorreto da edificacdo ou a falta de inspecdes periddicas e de
intervencdes corretivas pode permitir 0 agravamento de pequenas

anomalias, levando a falhas estruturais significativas (SANTOS, 2014).
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Figura 9 - Foto de uma férma de viga pré-moldada sem as intervenc¢des corretivas.

N~

Fonte: Elaborado pelo autor.
A Figura 9 apresenta o caso de uma férma de viga pré-moldada com sinais de
desgaste. Nesse caso, a armadura jA esta posicionada para a concretagem
indicando que o elemento sera concretado nessas condicbes. A ndo correcdo da

férma permite o surgimento de anomalias e possiveis falhas estruturais.

3.3.PATOLOGIA EM CONCRETO ARMADO

3.3.1. FISSURAS

As fissuras podem resultar de retracdo do concreto, sobrecargas ou falhas de
execucdo. A NBR 6118:2023 orienta a avaliacdo da largura, extensdo e padrdo das

fissuras para determinar a necessidade de intervengao (ABNT, 2023).
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3.3.2. TRINCAS

As trincas sdo manifestacdes patologicas que podem ocorrer devido a tensfes
térmicas, retracdo do concreto ou sobrecargas estruturais. Elas podem comprometer a
estética e, em casos mais graves, a seguranca da edificagdo. O monitoramento das
trincas e a adocao de técnicas corretivas, como injecao de resinas ou refor¢co estrutural,

sao essenciais para garantir a durabilidade da estrutura (HELENE, 2011).

3.3.3. EFLORESCENCIA

A eflorescéncia ocorre quando sais solUveis presentes no concreto séo
transportados pela umidade para a superficie, formando depdsitos brancos. Esse
fenbmeno € mais comum em ambientes umidos e pode ser minimizado com o0 uso de
aditivos hidrofugantes e a ado¢do de um adequado controle da umidade na construcao
(PEREIRA, 2013).

3.3.4. DEFLEXAO LATERAL (FLAMBAGEM)

7

A flambagem é um fenbmeno de instabilidade estrutural que ocorre quando
elementos esbeltos, como pilares e vigas longas, sofrem deslocamentos laterais
excessivos devido a cargas axiais. Esse problema pode ser evitado com um correto
dimensionamento estrutural e a utilizacdo de refor¢cos, como contraventamentos e

aumento da sec¢dao transversal dos elementos (BASTOS, 2017).

3.3.5. CARBONATACAO

A carbonatacdo é um processo quimico que ocorre naturalmente em estruturas
de concreto expostas a atmosfera, resultando na reducédo do pH da matriz cimenticia e
na consequente perda da passivacao das armaduras, favorecendo o inicio da corroséo.
Trata-se de uma das principais causas indiretas de corrosdo em estruturas de concreto
armado, especialmente quando ha falhas no cobrimento ou presenca de alta porosidade
superficial (MEHTA; MONTEIRO, 2014).
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Mecanismo do Fendmeno:

A carbonatacdo ocorre quando o diéxido de carbono (CO,) presente no ar
penetra nos poros do concreto e reage com o hidroxido de célcio (Ca(OH),), produto da
hidratacdo do cimento Portland, formando carbonato de calcio (CaCO3). A reacgdo
principal pode ser representada da seguinte forma:

Ca(OH)2+C02—CaC03+H20

Esse processo diminui o pH do concreto de valores superiores a 12,5 (nivel de
passivacdo) para valores abaixo de 9, condicdo que permite o inicio da corrosdo das
armaduras em presenca de umidade e oxigénio (NEVILLE, 2016).

Diversos fatores podem acelerar ou retardar o avanco da frente de carbonatacao
no concreto:

e Baixo cobrimento das armaduras;

e Alta porosidade do concreto (relagdo agua/cimento elevada);

e Falta de cura adequada durante os primeiros dias;

e Ambientes urbanos e industriais, com alta concentracao de CO.;

e Auséncia de revestimentos protetores ou falhas de manutengdo superficial

(HELENE, 2011).

Deteccao da Carbonatacéo:

A deteccédo do fenébmeno de carbonatacdo pode ser feita por meio de ensaio com
fenolftaleina, um método simples e eficaz de avaliacdo da alcalinidade do concreto. O
teste consiste em aplicar uma solucéo de fenolftaleina a 1% em alcool sobre a superficie
do concreto recém fraturado. As areas com pH elevado (ndo carbonatadas) se tornam
rosadas, enquanto as regides carbonatadas permanece incolores.

Esse ensaio permite mapear a profundidade da frente de carbonatacéo, ajudando
na avaliacdo da necessidade de intervencdo e na elaboracdo de projetos de reparo.
Para maior confiabilidade, recomenda-se a realizacdo de perfis de carbonatacdo em
diferentes pontos da estrutura.

Medidas Preventivas:

e Aumento do cobrimento das armaduras, conforme a ABNT NBR 6118:2023;
e Utilizacdo de concretos com baixa permeabilidade e adicbes minerais como silica
ativa,

e Aplicacao de revestimentos protetores (tintas acrilicas ou epoxis);
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e Manutencgdo regular das superficies expostas a acdo ambiental;
e Monitoramento periédico da profundidade da carbonatacdo em estruturas criticas
(PEREIRA, 2013; IBAPE, 2021).

3.3.6. CORROSAO DA ARMADURA

A corrosdo das armaduras € considerada uma das principais causas de
deterioracdo prematura de estruturas de concreto armado, estando diretamente
relacionada a reducdo da vida util da estrutura e ao aumento dos custos de
manutencdo. O fendmeno ocorre quando h& perda da camada passivadora que protege
0 aco devido a reducdo do pH do concreto ou a penetracdo de agentes agressivos,
como cloretos e didxido de carbono (CO,) (HELENE, 2011; NEVILLE, 2016).

O aco embutido no concreto encontra-se, em condi¢cdes normais, protegido por
uma fina camada de 6xido passivo, formada devido ao alto pH do meio (pH > 12,5).
Esse ambiente alcalino € proporcionado pela presenca do hidroxido de calcio (Ca(OH),),
resultante da hidratacdo do cimento Portland.

A corrosao se inicia quando essa protecdo € comprometida, geralmente por dois
mecanismos principais:

Carbonatacédo: causada pela penetracdo de CO,, que reduz o pH da matriz do
concreto (ver item 3.3.5);

Ataque por cloretos: proveniente de ambientes marinhos, decongelantes ou
materiais contaminados, que rompem a camada passiva mesmo com pH elevado
(MEHTA; MONTEIRO, 2014).

O processo eletroquimico de corrosdo gera produtos expansivos (6xidos e
hidroxidos de ferro) que aumentam o volume da armadura em até 6 vezes, criando
tensdes internas no concreto e originando fissuras longitudinais, perda de aderéncia e
eventual destacamento do cobrimento (PEREIRA, 2013).

Sao fatores que contribuem para a Corroséao:
e Baixo cobrimento das armaduras — A Figura 10 mostra um exemplo de elemento
estrutural sem o cobrimento minimo exigido;
¢ Alta permeabilidade do concreto (relagédo agua/cimento elevada);
e Presenca constante de umidade;

e Fissuras no concreto, que facilitam o ingresso de agentes agressivos;
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o Falta de aditivos impermeabilizantes ou protetores superficiais.

A corroséo pode ser detectada visualmente em estagios avancados, por meio de:
e Fissuras longitudinais paralelas & armadura;
e Mancha de ferrugem ou desplacamento do concreto;
e Exposicdo do ago corroido.
Em fases iniciais, podem ser utilizados métodos nédo destrutivos e semidestrutivos,
como: Potencial de corrosdo (meio-célula de cobre-sulfato), medidas de resistividade
elétrica do concreto ou extracdo de testemunhos e andlise quimica (ions cloreto e

profundidade de carbonatacéo).

Para evitar o processo de corrosao ou retardar seu avanco, recomenda-se: Garantir
cobrimento adequado, conforme ABNT NBR 6118:2023, variando de acordo com a
classe de agressividade do ambiente, utilizar concretos com baixa relacdo agua/cimento
e adicbes minerais (como silica ativa), empregar aditivos inibidores de corrosdo ou
armaduras galvanizadas, aplicar revestimentos protetores nas superficies expostas
(tintas acrilicas, impermeabilizantes, epoOxis) ou realizar inspecdes periddicas para
deteccao precoce de falhas.

A Figura 10 apresenta um exemplo de armadura sem o cobrimento minimo que, se

nao for tratado, pode ocasionar o processo de corrosao.
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Figura 10 - Foto de uma viga pré-moldada ja posicionada sem o cobrimento minimo de concreto,

expondo a armadura do elemento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em casos ja& comprometidos, o tratamento envolve a remocgdo do concreto
deteriorado, a limpeza da armadura com escovas ou jateamento abrasivo ou, em
situacbes severas, considerar 0 uso de técnicas como protecdo catédica (HELENE,
2011; MEHTA; MONTEIRO, 2014).

3.4. MANUTENCAO PREVENTIVA E INSPECOES PERIODICAS
A manutencdo das edificacbes é um fator essencial para a durabilidade,
seguranca e desempenho das estruturas ao longo do tempo. A negligéncia com a

manutencdo € uma das principais causas de manifestacfes patolégicas em estruturas
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de concreto armado, muitas vezes resultando em custos elevados de recuperacéo e em
riscos a seguranca dos usuarios (HELENE, 2011).

De acordo com a ABNT NBR 5674:2019 — Manutengcédo de EdificacOes, toda
edificacdo deve dispor de um plano de manutencdo predial, que contemple
procedimentos periddicos de verificacdo, conservacao, limpeza e reparo. A norma
estabelece que as atividades de manutencdo devem ser planejadas desde a concepcao
do projeto, devendo o proprietario e o responsavel técnico garantir sua execucao ao
longo da vida util da estrutura.

A manutencéo pode ser classificada em:

Manutencdo preventiva: realizada de forma planejada e sistematica, com o
objetivo de evitar falhas e manter o desempenho da edificagdo. Inclui agdes como
inspecédo de juntas, reaplicacdo de impermeabilizantes, verificagdo de drenagens e
cobertura, além de avaliagdes visuais de fissuras e infiltracfes.

Manutencdao corretiva: realizada apos a identificacdo de uma falha ou anomalia ja
manifestada. Costuma ser mais onerosa e complexa, pois envolve correcbfes em
elementos j& comprometidos, como armaduras corroidas ou fissuras profundas.

Manutencdo preditiva: baseada em monitoramento e analise de desempenho ao
longo do tempo, utilizando sensores e instrumentos que permitem prever falhas antes
gue ocorram, como a medicdo da carbonatacédo ou da umidade relativa no concreto.

Além disso, a realizacdo de inspecfes periddicas por profissional qualificado é
fundamental para identificar manifestacbes patoldgicas em estagio inicial. O IBAPE
(2021) recomenda que inspecdes visuais sejam realizadas anualmente, e inspecfes
técnicas completas a cada cinco anos, especialmente em edificacbes com mais de 15
anos de uso.

A adocéo de rotinas de manutencéo preventiva contribui diretamente para:

e Aumentar a vida util das estruturas;

e Reduzir custos com reparos emergenciais;

e Evitar paralisacdes e interdicbes de uso;

e Preservar a estética, funcionalidade e seguranca da edificacao.

Conforme destaca Neville (2016), a durabilidade do concreto depende tanto da
qualidade de sua execucdo quanto da conservacdo ao longo do tempo, sendo a

manutengao um pilar essencial da engenharia de desempenho.



37

4. METODOLOGIA

4.1.TIPO DE PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e exploratéria. A
abordagem qualitativa é adequada por permitir a compreensdo detalhada e
interpretativa dos fenbmenos patologicos em estruturas de concreto armado, levando
em conta fatores técnicos, ambientais e construtivos. Ja o carater exploratorio justifica-
se pelo objetivo de aprofundar o conhecimento sobre causas, sintomas e medidas
corretivas de manifestacfes patologicas, com base em fontes especializadas da area da
engenharia civil (GIL, 2017).

4.2. REALIZAC;AO DO ESTUDO CRITERIOS DE MOSTRAGEM UTILIZADOS

A pesquisa foi conduzida por meio do método de revisédo bibliogréfica, sendo
utilizadas fontes secundarias como livros, artigos cientificos, dissertacdes, normas
técnicas da ABNT e publicacbes de instituicbes especializadas. A revisdo teve por
objetivo identificar, classificar e analisar criticamente o0s principais tipos de
manifestacbes patoldégicas em estruturas de concreto armado, suas origens,
mecanismos de desenvolvimento (patogenia), bem como as recomendacfes técnicas

para prevencao e correcao.

4.3.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Os principais procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho foram:

Levantamento bibliografico em acervos digitais e fisicos de universidades,
bibliotecas técnicas e bases de dados como Google Scholar, Scielo e periddicos de
engenharia civil;

Selecgao criteriosa de autores técnicos renomados, como Helene, Neville, Mehta e
Monteiro, além de normas atualizadas da ABNT (como NBR 6118:2023 e NBR
14931:2023);

Classificacdo das manifestagcbes patologicas de acordo com sua hatureza
(fissuras, trincas, eflorescéncia, corrosao, etc.);

Analise critica e comparativa entre as abordagens dos diferentes autores quanto
as causas, sintomas e intervencoes;

Sistematizacado dos dados em sec¢des organizadas que integram teoria, pratica e

regulamentacdes técnicas.
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Este método permite compreender as patologias de forma técnica, sem aplicacdo de
experimentos laboratoriais ou estudos de caso pratico, sendo adequado a natureza

teodrica da monografia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.CARACTERIZACAO DA LITERATURA ABORDADA

A literatura utilizada neste trabalho contempla uma variedade de fontes académicas
e técnicas voltadas a analise das manifestacfes patologicas em estruturas de concreto
armado. Foram priorizados autores de renome na area da construcao civil e materiais
atualizados, tais como Helene (2011), Neville (2016), Mehta e Monteiro (2014), bem
como normas técnicas fundamentais como a NBR 6118:2023 e NBR 14931:2023,
ambas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A selecéo bibliogréafica seguiu critérios de relevancia, atualidade e autoridade na area
técnica, sendo composta por livros didaticos, artigos cientificos, revistas técnicas,
manuais de engenharia e diretrizes normativas. Os principais temas abordados foram:
origem das manifestacdes patologicas, caracteristicas do concreto, processos de
corrosdo, fissuracdo, eflorescéncia, flambagem, bem como o0s procedimentos
adequados de execucdao e controle.

Além da literatura técnica, a revisdo das normas da ABNT permitiu alinhar as
discussbes com os procedimentos oficiais de projeto, execucdo e manutencdo de
estruturas de concreto, oferecendo uma abordagem normativa e pratica dos temas

discutidos.

5.2.ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS POR DIFERENTES TIPOS DE
PATOLOGIA

A seguir sdo descritas as manifestacdes patologicas observadas durante a andlise

técnica de campo, com base em imagens documentadas pelo autor. Para cada caso,

sao apresentadas a origem do problema e a proposta de tratamento técnico, com apoio

em normas técnicas da ABNT e autores especializados.

5.2.1. CORROSAO DA ARMADURA
A corrosdo das armaduras é uma das patologias mais criticas em estruturas de

concreto armado, pois compromete diretamente a aderéncia entre 0 aco e o concreto,
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reduzindo a capacidade resistente do elemento. A Figura 11 mostra a exposicao da
armadura em uma junta de concretagem, causada pelo acumulo de impurezas durante a
execugao.

Figura 11 - Foto de armadura exposta numa junta de concretagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tratamento recomendado: Realizar a limpeza mecénica da armadura (com
escova de aco ou jato abrasivo) e aplicar pasta cimenticia de protecdo ou argamassa
com inibidores de corrosdo. Em casos mais severos, podem ser aplicadas técnicas de
passivacao eletroquimica ou protecdo catddica, conforme recomenda Helene (2011) e
ABNT NBR 6118:2023.



40

5.2.2. FISSURAS

A fissura identificada na Figura 12 de uma laje recém concretada decorre da
secagem acelerada do concreto, caracterizando uma fissuracéo plastica. Esse tipo de
fissura ocorre antes do inicio do ganho de resisténcia do concreto, especialmente em

ambientes quentes, secos ou com ventilacdo excessiva.

Figura 12 - Foto de uma fissura em laje recém concretada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tratamento recomendado: Aplicar cura Umida continua ou utilizar produtos de
cura quimica (spray curing). Segundo Neville (2016), quando o traco do concreto esta
correto e ndo ha comprometimento estrutural, a fissura superficial ndo exige reparo

estrutural, apenas acompanhamento.
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5.2.3. TRINCAS

A trinca localizada na parte superior de uma abertura de porta, mostrada na
Figura 13, evidencia a auséncia de verga na alvenaria. A funcéo da verga é redistribuir
as tensdes originadas pelas cargas da estrutura sobre os vaos.

Figura 13 - Foto de uma trinca diagonal na parte superior de uma porta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Tratamento recomendado: Demoligdo do trecho afetado, execugéo de verga em
concreto armado de acordo com projeto estrutural e reconstru¢cao da parede. Helene
(2011) reforgca que a auséncia de vergas é uma das causas mais comuns de trincas em

alvenaria de vedacgéo.
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5.2.4. RACHADURAS

A rachadura observada na Figura 14 entre o degrau e o patamar da escada pré-
moldada indica a presenca de esforcos nao previstos em projeto, provavelmente devido
a falhas no apoio ou transporte inadequado da peca, sendo feito o devido descarte do

elemento.

Figura 14 - Foto de uma rachadura numa escada pré-moldada.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tratamento recomendado: O descarte da peca foi apropriado. Em projetos
futuros, recomenda-se a revisdo dos detalhes de encaixe e apoio, bem como testes de
carga quando necessario, conforme Fusco (2002).
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5.2.5. EFLORESCENCIA
A eflorescéncia, apresentada na Figura 15, caracterizada por depdsitos brancos
na superficie da laje, ocorre pela migracao de sais sollUveis presentes no concreto para

a superficie, em funcdo da movimentacdo da umidade.

Figura 15 - Foto de uma Laje macica com pontos de eflorescéncia.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tratamento recomendado: Escovacdo da area com escova de cerdas duras e
aplicacdo de solucdo acida diluida (como acido citrico). Deve-se também aplicar
impermeabilizacdo adequada na superficie exposta e controlar fontes de umidade no
local (PEREIRA, 2013).

5.2.6. FLAMBAGEM

A flambagem é uma instabilidade estrutural que ocorre quando um elemento
esbelto submetido a compressao axial apresenta deslocamento lateral subito, podendo
comprometer sua capacidade resistente e gerar colapso. Nos casos analisados das
Figuras 16 e 17, observa-se o fendbmeno em escoras metalicas utlizadas no
escoramento de uma laje durante a fase de execucdo da obra. A deformacéo lateral
visivel indica que o esfor¢o solicitante da laje ultrapassou a capacidade de resisténcia
da escora, 0 que caracteriza um erro de dimensionamento ou distribuicdo dos elementos
provisorios de sustentacao.
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Figura 16 - Foto de escoramentos de viga (elemento sem flambagem).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 - Foto de escoramentos exemplificando a flambagem em laje.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A flambagem em escoramentos € especialmente critica porque ocorre antes do
concreto adquirir sua resisténcia de projeto, colocando em risco ndo apenas o elemento
estrutural, mas também os trabalhadores envolvidos na obra.

Causas mais comuns:
o Escoras com altura excessiva e sem travamento intermediario;
o Escoras reutilizadas com perda de resisténcia (amassadas ou enfraquecidas);
« Carga aplicada maior que a carga admissivel do fabricante;
« Distribuicéo irregular do carregamento;

« Falta de contraventamento lateral entre escoras, especialmente em grandes
Vaos.
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Tratamento e prevencéo recomendada:

Reforco imediato do escoramento, substituindo as escoras danificadas por

elementos novos e certificados;

Instalacé@o de travamentos horizontais (contraventamentos metalicos ou de

madeira) para evitar deslocamentos laterais;

Distribuicéo regular das cargas, com acompanhamento de engenheiro

responsavel técnico;

Verificag@o prévia da capacidade de carga das escoras, conforme ficha técnica
do fabricante e conforme orienta a ABNT NBR 14931:2023;

Em obras com grande altura de pé-direito, adotar escoras com sec¢des maiores

ou estruturas auxiliares tipo torre;

Inspecdo perioddica das escoras durante toda a concretagem.

Segundo Bastos (2017), a flambagem pode ser evitada com o0 correto

dimensionamento da esbeltez do elemento, levando em conta o comprimento livre de

flambagem e as condi¢cdes de apoio, além da adocao de se¢Bes mais robustas ou

elementos de reforgo.



47

6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao deste trabalho permitiu compreender de forma aprofundada as diversas
manifestacdes patoldgicas que acometem as estruturas de concreto armado, analisando
suas origens, mecanismos de desenvolvimento e métodos de prevencéo e correcdo. Por
meio de uma revisdo bibliografica fundamentada em normas técnicas e autores
consagrados, associada a analise pratica de casos reais, foi possivel identificar os
principais fatores que comprometem a durabilidade e a seguranca das edificagdes.

Os estudos indicam que as patologias estruturais frequentemente estéo relacionadas
a falhas em etapas criticas do processo construtivo, como projeto, escolha dos
materiais, execu¢do e manutencdo. Fissuras, trincas, corrosdo das armaduras,
eflorescéncia e carbonatacdo sdo manifestacbes recorrentes que, quando néao
diagnosticadas e tratadas precocemente, evoluem para situagdes de comprometimento
estrutural significativo.

A pesquisa evidenciou a importancia da adocao de boas praticas construtivas, como
o correto dimensionamento das armaduras, a execugcédo adequada de concretagens, 0
uso planejado de elementos pré-moldados e a aplicacdo de métodos eficazes de cura e
protecdo do concreto. Além disso, destacou-se o papel essencial da manutencao
preventiva e das inspecdes periddicas, conforme estabelecido pela ABNT NBR
5674:2019, como medidas para prolongar a vida util das estruturas e reduzir custos com
reparos corretivos.

Conclui-se, portanto, que a atuacdo preventiva, o controle tecnoldgico e o
conhecimento técnico das patologias sdo ferramentas indispensaveis na rotina
profissional do engenheiro civil. O contetdo apresentado neste trabalho pode servir
como base tedrica e pratica para estudantes, projetistas, executores e profissionais que
atuam na éarea de reabilitacdo e diagnostico de estruturas, contribuindo para

construgBes mais duraveis, seguras e sustentaveis.
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