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RESUMO: A Inddstria da Construgio Civil (ICC) desempenha um papel estratégico na
economia brasileira, gerando empregos, promovendo o desenvolvimento de infraestrutura e
estimulando a demanda por insumos e servicos. O concreto armado, um material versatil
amplamente utilizado na ICC, enfrenta desafios como corrosdo das armaduras e fissuragio,
que ameagam a seguranca e a durabilidade das estruturas. Portanto, a anilise e a pesquisa
continua s3o cruciais para identificar anomalias precocemente e implementar solucdes
eficazes, juntamente com investimentos em tecnologia, monitoramento e préticas
construtivas responsaveis, a fim de garantir a seguranga, durabilidade e sustentabilidade das
construgdes, contribuindo para o progresso socioecondmico do pais e prevenindo problemas
futuros. O estudo abordou a anélise das patologias do concreto armado devido 4 umidade,
incluindo a identificagdo, classificagdo, investigagdo das causas e avaliacio das
consequéncias desses problemas. Concluiu-se que a umidade é uma ameaca particular para
o concreto armado, pois pode desencadear processos de deterioragio que comprometem a
integridade estrutural, tornando imperativo adotar medidas proativas para mitigar esses
efeitos adversos.

Palavras-Chave: Concreto. Industria da Construgio Civil. Patologia. Umidade.
1 INTRODUCAO

A Indastria da Construgio Civil (ICC) desempenha um papel estratégico no
contexto econdmico e social do Brasil. Como um dos setores fundamentais da economia
nacional, ela desencadeia impactos significativos na geracio de empregos, no
desenvolvimento de infraestrutura e na promogio da demanda por insumos e servicos. Além
de contribuir para o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), a construgio civil tem
uma estreita relacio com outros setores produtivos, impulsionando, assim, o progresso de
diversas atividades econdémicas. Ademais, ao promover o desenvolvimento urbano e
habitacional, possui substancial representatividade na melhoria da qualidade de vida da
populacido, sendo que, nesta conjuntura em especifico, muitos projetos sdo realizados em

concreto armado, denotando, por analogia, a importincia deste insumo para a ICC

(MACEDO, 2017).

!Graduando em Engenharia Civil, Universidade Brasil de Fernandépolis.
’Orientador do curso de Engenharia Civil, Universidade Brasil de Fernandépolis.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.9.n.10. out. 2023.
[SSN - 2675 — 3375

6007



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagdo

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educagcao- REASE

O concreto armado é um dos materiais mais versateis e amplamente utilizados na
Indtstria da Construgio Civil. Sua combinagio de concreto e ago confere-lhe caracteristicas
singulares de resisténcia mecinica e durabilidade, tornando-o ideal para aplicacdes
estruturais. Dentre suas principais utilizacGes, destacam-se a construgio de edificios
residenciais e comerciais, pontes, viadutos, barragens, estruturas portudrias e de saneamento
bisico. A facilidade de moldagem e a adaptabilidade as mais diversas formas arquitetdnicas
permitem-lhe que seja empregado em projetos de diferentes complexidades, tornando-se um
componente essencial para a consolidagio de obras de grande porte (MEHTA E
MONTEIRO, 2008; BOTELHO, 2018).

Apesar de sua ampla utilizacdo, o concreto armado esté sujeito a diversos problemas
patolégicos que podem comprometer a integridade das estruturas. Entre as patologias mais
comuns destacam-se a corrosdo das armaduras, fissura¢do, desplacamentos, dentre outras.
Essas patologias podem levar a reduc¢io da capacidade de carga, 4 diminuicdo da vida atil das
estruturas e, em casos mais graves, a colapsos, representando riscos significativos para a
seguranca putblica e acarretando custos elevados para a recuperagio (GRANATO, 2006;
MEIRA, 2017; RIBEIRO, 2013).

Diante dos desafios impostos pelas patologias no concreto armado, torna-se
fundamental uma anélise aprofundada desses problemas, a fim de se encontrar solucdes
eficazes para mitigar seus impactos e garantir a durabilidade e a seguranca das estruturas.
Investimentos em pesquisas cientificas e tecnolégicas, bem como em técnicas de
monitoramento e manutengio preditiva, sio estratégias essenciais para a identificacio
precoce de anomalias e a implementacdo de medidas corretivas adequadas. Ademais, o
aprimoramento das priticas construtivas, a escolha criteriosa de materiais e a adogio de
sistemas de impermeabilizagio eficientes sio medidas preventivas imprescindiveis para a
conservacio e o prolongamento da vida dtil das estruturas em concreto armado
(BARREIROS, 2019; GRANATO, 2006).

Diante do papel estratégico da Inddstria da Construgio Civil no Brasil e da
relevincia do concreto armado como um dos principais materiais estruturais, é imperativo
compreender e enfrentar os desafios impostos pelas patologias que afetam essas estruturas.
A anilise criteriosa do cenério em questdo, com énfase nas causas e consequéncias, aliada a
busca por solucBes eficazes, assume um cardter crucial para garantir a seguranca, a
durabilidade e a sustentabilidade das construgdes. O avango do conhecimento cientifico e

tecnoldgico, em concomitincia a adogdo de praticas construtivas responsédveis, permitird que
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a Inddstria da Construcdo Civil e a utilizagdo do material salientado continuem a prosperar,

impulsionando o desenvolvimento socioeconémico do pais e prevenindo as ocorréncias
anteriormente discriminadas (MACEDO, 2017; MENDONCA, 2015; BAZZO E PEREIRA,
2006).

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as principais patologias encontradas em estruturas de concreto armado, no

que se refere as causas e consequéncias das ocorréncias resultantes da acio da umidade

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar e classificar as principais patologias que afetam o concreto armado;
Investigar as causas das patologias do concreto armado;
Avaliar as consequéncias das patologias do concreto armado;

3 METODOLOGIA 6009

Inicialmente, no que se refere ao conjunto metodolédgico de técnicas utilizadas para

a elaboracgio do presente trabalho, apresenta-se o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma metodolégico
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Fonte: Autor (2023).
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3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Em se tratando das atribui¢des qualitativas da pesquisa realizada no presente projeto,

determinou-se o emprego da sistematizagio afirmada por Almeida (2021). Sendo assim,

observa-se a Tabela 1 com a caracterizacdo da mesma, mediante os quatro principais

conceitos classificatérios: natureza, objetivo, procedimentos e abordagem.

Tabela 1 — Caracterizagdo da pesquisa (continua)

CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

NATUREZA
Aplicada

Fonte: Autor (2023).

Com o foco na aplicabilidade e aproveitamento da pesquisa, busca-se
antecipar as potenciais implicaces préiticas do conhecimento

adquirido para abordar questdes tanto individuais como coletivas.

Tabela 1 - Caracterizagdo da pesquisa (continuagio)

CARACTERIZACAO DA PESQUISA

OBJETIVO

Exploratéria

PROCEDIMENTO

Revisdo Bibliogréfica

ABORDAGEM

Qualitativa

Fonte: Autor (2023)

O propésito dessa abordagem é enriquecer o conhecimento e a
compreensdo acerca de uma tematica especifica, a0 mesmo tempo em
que auxilia na definigdo precisa do tema de trabalho. Essa abordagem
pode ser empregada em diferentes formas, como pesquisa

bibliogréfica e estudos de caso.

Uma revisdo bibliogréfica consiste em uma anélise sistemdtica e
critica da literatura existente sobre um determinado tema ou
problema de pesquisa. Esse tipo de estudo envolve a coleta, selegio e
anélise de artigos cientificos, livros, teses e outras fontes relevantes

para obter uma compreensio abrangente dO assunto em questio

A pesquisa qualitativa enfatiza a compreensdo dos fendmenos e suas
diversas conexdes com multiplos significados, estabelecendo uma
relacdo entre o mundo objetivo e o pesquisador. Ndo requer o uso de
analises estatisticas ou matematicas, utilizando o ambiente como
fonte principal de coleta de dados e enfatizando a descri¢do detalhada

do estudo.
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3.2 DEFINICAO DO METODO

No que concerne aos métodos de pesquisa utilizados para as inferéncias do estudo
discriminado, optou-se pelo emprego da conjuncio de dois distintos: o dialético e o indutivo.

O emprego do método dialético em uma pesquisa académica revela-se como uma
abordagem fundamental para a compreensio aprofundada e critica dos fendémenos
estudados, pois busca entender as contradi¢des e mudangas inerentes aos objetos de estudo,
reconhecendo-os como entidades em constante transformagio. Por meio da anilise de
opostos e contririos, a dialética visa superar a dicotomia entre tese e antitese, permitindo a
sintese de novos conhecimentos. Na pesquisa académica, essa abordagem ¢é aplicada para
elucidar as complexidades dos fenémenos investigados, identificando seus contextos
histéricos, sociais e culturais, além de promover uma interpretacdo critica dos resultados e
contribuir para a evolugio do conhecimento cientifico em uma perspectiva mais ampla
(ALMEIDA, 2021; LAKATOS E MARCONI, 2003; PRODANOYV E FREITAS, 2013).

J4 o método indutivo, no dmbito da pesquisa académica, desempenha um papel
essencial na constru¢do de conhecimento cientifico fundamentado e embasado em
evidéncias observaveis. Essa abordagem parte da observacio de casos especificos para, em
seguida, generalizar conclusGes e principios gerais. Ao analisar uma série de dados, o
pesquisador busca identificar padrdes e regularidades que possam sustentar inferéncias
abrangentes sobre o fendmeno estudado. Dessa forma, o método indutivo proporciona uma
estrutura sélida e sistemdtica para a investigacdo cientifica, conferindo rigor e credibilidade
as conclusdes obtidas, contribuindo, assim, para o avango do conhecimento em diversas
dreas do saber ALMEIDA, 2021; LAKATOS E MARCONI, 2003; PRODANOV E
FREITAS, 2013).

3.3 FUNDAMENTACAO TEORICA

No que se refere 4 fundamentagio tedrica do estudo em questdo, ressalta-se que
foram utilizados livros, sites, artigos, trabalhos de conclusio de curso, dissertagdes, e outros
documentos. Por conseguinte, observa-se na Tabela 2 um resumo geral dos principais

autores utilizados, bem como a datagdo de busca e as palavras chave de procura.
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Tabela 2 - Principais fontes para embasamento tedrico (continua)

PRINCIPAIS FONTES DE FUNDAMENTACAO

AUTORES DATAGCAO
Almeida (2021)

Bazzarela (2013)

Lakatos e Marconi (2003) 20 ANOS

Prodanov e Freitas (2013)

Bazzo e Pereira (2006)

Fonte: Autor (2023).

PALAVRAS CHAVE

Metodologia do estudo e da
pesquisa; metodologia

cientifica, dentre outras.

Tabela 2 - Principais fontes para embasamento teérico (continuagio)

PRINCIPAIS FONTES DE FUNDAMENTACAO

AUTORES DATACAO
Mehta e Monteiro (2008)

20 ANOS
Botelho e Marcheti (2018)
Granato (2006)
Meira (2017) 15 ANOS
Ribeiro (2013)
Macedo (2017)
Barreiros (2019) 10 ANOS

Mendonga (2015)

Fonte: Autor (2023)

PALAVRAS CHAVE

Concreto armado; propriedades do
concreto armado; caracteristicas do

concreto armado, e etc.

Patologias na construgdo civil;
principais patologias em estruturas de

concreto armado, dentre outras.

Causas das patologias no concreto
armado; investigacio das patologias
no concreto armado; estudos sobre
armado,

patologias em concreto

dentre outras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 0 CONCRETO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Na conjuntura social e econdmica da contemporaneidade, observa-se, cada vez mais,
o desenvolvimento de projetos relacionados a Inddstria da Construgio Civil (ICC) que
empregam o concreto como material primordial para o éxito das obras ensejadas. Sobre isto,

Mehta e Monteiro (2008, pg. 3) afirmam:

7

O material de construgdo mais utilizado é o concreto, comumente composto da
mistura de cimento Portland com areia, brita e 4gua. Em muitos paises, a proporcio
do consumo de concreto sobre o consumo de ago é de dez para um. O consumo
mundial total de concreto no ano passado foi estimado em trés bilhdes de toneladas,
ou seja, uma tonelada para cada ser humano vivo. Nio h4d material mais consumido
pelo homem em tamanha quantidade, com excegdo da 4gua.

Conforme pode ser observado nas ideias expressas pelos autores supramencionados,
entende-se que o concreto é um material de extrema relevincia para as construcdes em geral.
De acordo com Cezario (2019), este fato deve-se em decorréncia de sua natureza adaptavel,
propriedades mecinicas de substancial qualidade e resisténcia elevada as intempéries
diversas.

Ademais, segundo Bauer (2008) emprega-se este insumo, principalmente, nio

seguintes aplicacdes, sendo, pois, primordialmente orientado as estruturas:

° Lajes;

° Vigas;

) Pilares;

° Fundacdes;

° Projetos de infraestrutura.

No entanto, apesar da importincia preconizada quanto 2 utiliza¢do do concreto nos
projetos da construcdo civil, segundo Righi (2009) e Barreiros (2019), os projetos que
envolvem sua utilizacdo tem apresentado a ocorréncia cada vez mais expressiva de
patologias relacionadas 4 umidade na estrutura, Com isto, conforme expressa Bazzo e
Pereira (2006), compete ao profissional e ao académico da 4rea da engenharia analisar, de
maneira minuciosa, fatores que sio correlacionados com a sociedade, em termos de grande
importincia, no intuito de evitar probleméticas e maximizar o desempenho benéfico das

mesmas.
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4.2 A ACAO DA UMIDADE EM PROJETOS DE CONSTRUCAO CIVIL

A agdo, em longo prazo, da 4gua como agente de desgaste das estruturas tem sido

uma das probleméticas de maior importincia de anilise para a Indistria da Construcio

Civil, uma vez que promove uma série de maleficios, tais como representados no Quadro 1

(BARREIROS, 2019; LAGE, 2012).

Quadro 1 - Principais probleméticas referentes 4 umidade na Construgido Civil

PERDA DE
EFICIENCIA DA
EDIFICACAO

REDUCAO DA
QUALIDADE DA
APARENCIA
ESTETICA

PREJUIZOS
FINANCEIROS

DANOS A SAUDE
DOS USUARIOS

Fonte: Autor (2023)

A presenca de umidade possui potencial para ocasionar uma significativa depreciagio
da eficicia das edificagdes com o transcorrer do tempo. A infiltracdo nas superficies
do concreto pode induzir, consequentemente, a diminui¢do da resisténcia estrutural

e ao comprometimento da capacidade de suporte das cargas impostas.

Quando a umidade penetra nas superficies do concreto, ela pode provocar o
aparecimento de manchas, eflorescéncias e descoloragdes, comprometendo a
aparéncia visual das edificaces. Além disso, a umidade propicia um ambiente
propicio para o crescimento de micro-organismos, como algas e fungos, que podem

colonizar as superficies de concreto, resultando em uma estética indesejavel.

A umidade nas estruturas de concreto causa prejuizos financeiros significativos,
exigindo reparos frequentes e dispendiosos, reforcos estruturais e substituicdo de
elementos danificados. Além disso, afeta a eficiéncia energética da edificagio e

desvaloriza a propriedade.

A umidade nas estruturas de concreto pode prejudicar a saidde dos usuérios,
promovendo o crescimento de mofo e fungos, que liberam toxinas prejudiciais ao ar
interior. Isso pode causar alergias, asma, irritacdes cutineas e oculares, além de

agravar problemas outras condigées de Saﬁde.

Dessa forma, em suma as consideracdes observadas no Quadro 1, observa-se na

Figura 2 as diferentes origens de acio da umidade na Construgio Civil.
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Figura 2 - Formas de agdo da umidade na construgio civil
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Fonte: Barreiros (2019)

Conforme pode ser observado na Figura 2, existem diversos meios distintos pelos
quais a umidade pode atuar nas estruturas de concreto, sendo, que, de acordo com Righi
(2009), Souza (2008) e Alves e Simedo (2022) salientam-se as principais: umidade de

infiltracio; de obra, de solo, de condensacio, e acidental.

4.2.1 Umidade de infiltracio

Esse tipo de fendmeno de umidade ocorre quando a 4gua penetra nas estruturas
edificadas, resultante da presenga de vias de ingresso que facilitam essa infiltracdo, tais
como: fissuras, trincas, rachaduras ou falhas nas articulagdes dos componentes estruturais.
A principal origem desse problema é atribuida i precipitagio pluvial, cujo efeito ¢é
potencializado pela interagio com o vento, intensificando assim a manifestacdo desses
eventos patolégicos (RIGHI, 2009; ALVES E SIMEAO, 2022; VILELA, 2018).

Sendo assim, observa-se na Figura 3 uma ilustracdo da tipologia em questio.
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Figura 3 - Umidade de infiltracdo

Fonte: Alves e Sime3io (2022)

4.2.2 Umidade de obra

Essa modalidade de umidade torna-se evidente em uma edificacio apés a
finalizagdo das atividades construtivas, visto que a 4gua contida nos elementos estruturais
progressivamente se dissipa, em um processo que decorre do estabelecimento do equilibrio
entre o material utilizado e o ambiente circundante. Este fendmeno é especialmente notével
no contexto do concreto, onde, durante o processo de endurecimento e cura, emerge a
formacdo de redes capilares resultantes da evaporagdo da 4gua (BARREIROS, 2019; RIGHI,
2009; ALVES E SIMEAO, 2022; VILELA, 2018).

Esta 4gua, nesse contexto, pode ser subdividida em trés componentes distintos,
sendo a predominante composta por ar e vapor de dgua, uma parcela minoritéria de dgua
capilar e, finalmente, uma terceira fracio que culmina na formacdo de uma pelicula
(BARREIROS, 2019; RIGHI, 2009; ALVES E SIMEAO, 2022).

Neste sentido, entdo, observa-se na Figura 4 um esquema ilustrativo do tipo de

umidade considerado.
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Figura 4 - Umidade de obra
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Fonte: Barreiros (2019)

4.2.3 Umidade de solo

Esse tipo especifico de umidade é também categorizado como umidade ascensional.
Essa designagio encontra respaldo na forma peculiar de sua manifestagdo, uma vez que se
caracteriza pela ascensdo vertical da 4gua presente no solo, impulsionada pela a¢io capilar.
Esse percurso se estabelece a partir do solo situado sob as fundaces e se estende até a base
das paredes. E importante ressaltar que tal fendmeno é observado com maior frequéncia em
edificagdes cujas fundacdes repousam sobre elementos de composicdo argilosa (RIGHI,

2009; BARREIROS, 2019; LAGE, 2012; VILELA, 2018).

Por conseguinte, observa-se um esquema ilustrativo deste tipo de umidade na Figura

Figura s - Umidade de solo

Fonte: Barreiros (2019)
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4.2.4 Umidade de condensacgio

A geracdo de umidade por condensacdo decorre da combinagio de uma alta umidade
no ar com a presenca de superficies cuja temperatura se encontra abaixo do ponto de orvalho
correspondente. Esse fendmeno se manifesta devido a diminuicdo da capacidade de retengio
de umidade pelo ar quando ele é resfriado, resultando na precipitacio da mesma sobre os
corpos presentes no local (BARREIROS, 2019; LAGE, 2012; ALVES E SIMEAO, 2022).

Sendo assim, observa-se na Figura 6 um exemplo ilustrativo da umidade

discriminada.

Figura 6 ~ Umidade por condensacio

mofo

condensacdo

falta de ventilagao

/ /
/ ,//'/ J/

Fonte: Barreiros (2019)

4.2.5 Umidade acidental

A umidade originada por deficiéncias nos sistemas de tubulag¢des, englobando redes
de 4guas pluviais, esgoto e dgua potdvel, acarreta infiltracdes no contexto edificado. Esse
tipo especifico assume particular relevincia, especialmente em edificacdes que ji possuem
uma longa histéria de existéncia, uma vez que é possivel que haja a presenca de materiais
cujo ciclo de vida tenha sido excedido, os quais geralmente nio sio contemplados nos planos

de manutengio predial (LAGE, 2012; ALVES E SIMEAO, 2022).

Por conseguinte, apresenta-se na Figura 7 uma ilustragio da umidade acidental.
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Figura 7 - Umidade acidental
i

Fonte: Barreiros (2019)

43 PATOLOGIAS NO CONCRETO ARMADO EM DECORRENCIA DA
UMIDADE

4.3.1 Corrosio das armaduras

A corrosio das armaduras destaca-se como um dos principais fenémenos patolégicos
inerentes A utilizagdo do concreto armado. O concreto, um material poroso, reage as
condi¢des ambientais, suscitando, notadamente, a corrosdo do aco. Esta, por sua vez, pode
ser subdividida em duas manifestacdes distintas: a corrosdo de natureza quimica e a corrosio
de caréter eletroquimico (MENDONCA, 2015; BARREIROS, 2019).

A corrosio quimica se configura como a interagio entre o oxigénio presente na
atmosfera e o ago, culminando na formacio de 6xidos de ferro. Esse processo, devido a sua
proeminente lentiddo, nio costuma gerar uma deterioracdo substancial, sendo, portanto,
relativamente desimportante em termos de preocupagdes relacionadas a durabilidade
estrutural (MACEDO, 2017; BARREIROS, 2019; MENDONCA, 2015).

A corrosio eletroquimica figura como a modalidade mais recorrente nas estruturas
de concreto armado, por conta de sua rdpida disseminagio e elevado potencial de degradacio.
Nessa manifestacio patoldgica, ocorre a formacdo de polos eletroquimicos no interior da

estrutura, onde se verifica o deslocamento de cargas elétricas de polaridades distintas,
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resultando no processo corrosivo (MENDONGCA, 2015; BARREIROS, 2019; GRANATO,
2006).

Neste sentido, entdo, observa-se na Figura 8 a patologia em questio.

Figura 8 - Corrosdo das armaduras do concreto

Fonte: Barreiros (2019)
6020
No que concerne a Figura 8, compreende-se, de acordo com Ribeiro (2013) e Meira
(2017), que a corrosdo em estruturas de concreto resulta na falta de uniformidade do ago, que
pode ser atribuida a uma variedade de fatores, tais como a presenca de diferentes tipos de
. . A . . ’ .
metais, a existéncia de soldas e a presenca de elementos ativos na superficie como um todo.
Neste sentido, entdo, observa-se no Quadro 2 as principais consequéncias desta

manifestagio patolégica, de acordo com Granato (2006).

Quadro 2 - Principais consequéncias da corrosio das armaduras do concreto (continua)

Sob os efeitos corrosivos, observa-se uma consideravel diminuigio

DIMINUICAO DA

na secdo transversal do ago, resultando em uma completa

SECAO

transformagio do material, que passa a ser predominantemente
TRANSVERSAL DO
ACO composto por O6xidos. Esse processo, desencadeia impactos

substanciais na integridade estrutural.

Fonte: Autor (2023)
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Quadro 2 - Principais consequéncias da corrosdo das armaduras do concreto (continuacio)

FISSURACAOE
LAMINACAO

PERDA
ADERENCIA

Fonte: Autor (2023)

DE

Sob a influéncia da expansio dos éxidos, o concreto tem
propensdo a desenvolver fissuras e laminacdes, fendmenos
originados da crescente pressio decorrente desse processo
corrosivo. Essas ocorréncias sio manifestagdes criticas da
corrosio eletroquimica que impacta diretamente as estruturas
de concreto armado. A ocorréncia dessas irregularidades
compromete substancialmente a integridade e durabilidade
da estrutura, frequentemente resultando em uma

significativa diminui¢io de sua capacidade estrutural.

Sob a influéncia do processo corrosivo, a aderéncia entre a
armadura metélica e o concreto apresenta uma tendéncia a
reducio progressiva, podendo, em situagdes criticas,
culminar na completa perda da eficicia. Esse fendmeno esté
intrinsecamente relacionado com a degradagio da camada de
4xidos de ferro, que desempenha um papel fundamental na
promocio da aderéncia eficiente entre o ago e o concreto. A
diminui¢do ou desaparecimento da aderéncia entre esses
materiais implica em problemaiticas significativas no que
tange a capacidade de carga e A resisténcia estrutural, j que a

transferéncia de tensdes entre eles é comprometida.

No que concerne ao Quadro 2, segundo expressa Granato (2006), a presenca de

umidade desempenha um papel fundamental na viabilizacdo das reacées de oxidacio que

impactam as armaduras, dado que exerce influéncia crucial no processo catédico de reducio

do oxigénio. Além disso, a umidade é um elemento essencial para permitir a mobilidade dos

ions no contexto do processo eletrolitico.

Por outro lado, quando se considera um concreto com baixa umidade, a resistividade

elétrica atinge valores elevados, o que, por sua vez, atua como um fator inibidor da corrosio.
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Entretanto, 3 medida que a quantidade de 4gua presente no concreto aumenta, a resistividade
elétrica diminui, o que, em principio, pode resultar em uma elevagio na taxa de corrosio.
Essa relacdo entre umidade, resistividade elétrica e velocidade de corrosio representa um
. A s o~ . . <
aspecto de extrema importincia na avaliagio e no planejamento de medidas de prevencio

para proteger as estruturas de concreto contra a corrosio das armaduras (RIBEIRO, 2013;

MEIRA, 2017).

4.3.2 Trincas e Fissuras

As fissuras, quando n3o devidamente controladas, configuram sintomas patolégicos
que podem se manifestar nas estruturas construidas com concreto armado, caracterizando-
se pela descontinuagio dos elementos estruturais. No contexto das diversas manifestacdes
de degradagio, as fissuras sobressaem como um indicador que suscita grande apreensio por
parte dos usudrios, uma vez que, em muitas instincias, estdo diretamente associadas 2
possibilidade de ruptura dos componentes. Isso acrescenta um elemento critico na avaliagio
da integridade e da seguranga das estruturas de concreto armado (MENDONGCA, 2o015;
BARREIROS, 2019; GONCALVES, 2015).

Neste sentido, entdo, observa-se no Quadro 3 as principais causas que resultam em

fissuras e trincas, de acordo com Granato (2006).

Quadro 3 - Principais consequéncias da corrosdo das armaduras do concreto (continua)

Os efeitos em questio geralmente sé se tornam relevantes quando
hd uma restricio no movimento do concreto, seja devido a
MOVIMENTACOES restri¢des locais, como as impostas pelas armaduras, ou a
QUE OCORREM NO | restricdes mais abrangentes relacionadas aos vinculos estruturais.
INTERIOR DO | Esses efeitos abrangem diversas manifestacdes, incluindo a
CONCRETO retracdo de secagem, as variacdes de volume decorrentes da
expansio ou contragio térmica, bem como a deformacio plastica,

entre outros.

Fonte: Autor (2023)
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Quadro 3 - Principais consequéncias da corrosio das armaduras do concreto (continua)

EXPANSAO
MATERIAIS
INTERIOR

CONCRETO

DOS
NO
DO

CONDICOES EXTERNAS

IMPOSTAS SOBRE
ESTRUTURA

Fonte: Autor (2023)

A

Reacdes expansivas que se desenvolvem internamente no concreto tém a
capacidade de induzir tensdes de tracdo. Essas tensdes destacam-se como
resposta a processos expansivos, que podem ser desencadeados por uma
variedade de fatores, como variagdes de temperatura, reacdes quimicas, a
corrosio das armaduras, dentre outras. A formagio dessas tensdes de tragio
¢ de importancia critica no contexto das estruturas de concreto, uma vez

que comprometem a integridade e a resisténcia como um todo.

Inerentes & acdo de cargas ou i ocorréncia de deformacdes na estrutura,
essas manifestagdes constituem uma categoria de fenémenos criticos que
podem exercer impacto sobre a integridade de elementos construtivos. Tais
efeitos, originados pela aplicacio de forgas ou pela imposicio de
deformacdes no material estrutural, podem envolver a formacao de fissuras,
deslocamentos ou alteracdes nas dimensées de elementos especificos. Além
disso, esses efeitos podem ter repercussdes diretas na capacidade de carga e
resisténcia dos componentes estruturais, influenciando, assim, a seguranga

e o desempenho das construgdes.

No que se refere ao Quadro 3, compreende-se, de acordo com Barreiros (2019) e

Gongalves (2015), que a ocorréncia de fissuras na superficie de uma estrutura pode ser

justificada pela varia¢do no teor de umidade, uma vez que essa mudanga afeta as dimensdes

dos materiais porosos. Aumentos no teor de umidade resultam na expansio desses materiais,

enquanto redugdes levam a contragdo. Esses movimentos associados ao surgimento de

fissuras sio denominados fissuras higroscépicas.

7
E importante ressaltar que as fissuras higroscépicas compartilham semelhangas com

aquelas induzidas por variacées de temperatura. Além disso, do ponto de vista da absorcio

de 4gua pelos materiais de construcio, se originam devido 2 interacdo entre porosidade e

capilaridade, sendo o dltimo um fator de maior relevincia (BARREIROS, 2009;

MENDONCA, 2015)

Sendo assim, observa-se na Figura 9 uma ilustragio desta manifestacdo patolédgica.
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Figura 9 - Fissura/trincas

fisuras
de corte

coronacion del talon

fisuras de
| L flexion en

zona
junta defectuosa iraccionada

fisuras
en la junta
con el talon

\ fisuras y
manchas de
oxido

Fonte: Granato (2006)

No que se refere a Figura 9, é possivel categorizar as fissuras com base em sua origem
e comportamento. Elas se dividem principalmente em dois grupos: ativas passivas. As
fissuras ativas sdo aquelas que se formam em resposta a cargas varidveis, o que resulta em
deformacdes oscilantes no concreto. Por contraste, as fissuras passivas sdo aquelas que
tendem a se estabilizar com o tempo, ou seja, nio apresentam variacdes dimensionais

significativas (MENDONCA, 2015).

4.3.3 Mofo e Bolor

Os fungos conhecidos como mofo e bolor sdo categorizados como organismos
vegetais e compartilham uma caracteristica distintiva, que é a tendéncia de escurecer a
superficie afetada, além de causar danos potenciais 4 estrutura em que se desenvolvem
(BARREIROS, 2019; SOUZA, 2008).

Uma caracteristica notidvel desses fungos é sua dependéncia da umidade para
sobrevivéncia e continuidade de manifestagio. Em ambientes com niveis adequados desta
ocorréncia, esses fungos encontram condicdes propicias para seu crescimento e propagagio,
uma vez que a presenga de dgua é fundamental para a ativa¢do de seus processos metabdlicos
e a consequente manifestacdo de seu impacto nas superficies (BARREIROS, 2019; SOUZA,
2008).
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Sendo assim, observa-se na Figura 10 a exemplificacdo do item em questio.

Figura 10 - Mofo e bolor

Fonte: Barreiros (2019)

Em se tratando da Figura 10, o desenvolvimento de bolor e mofo em edificacées é um
desafio de considerdvel relevincia, com implica¢des significativas tanto do ponto de vista
econdmico quanto em relacdo A frequéncia de ocorréncia, sobretudo em regides de clima
tropical. Para mitigar a manifestacio desses fungos nas edificagdes, medidas preventivas
devem ser implementadas j4 na fase de projeto. Estas a¢Ses visam garantir uma adequada
ventilagdo, iluminacio e exposicdo solar nos espagos internos, além de minimizar o risco de
condensagio nas superficies internas dos componentes construtivos (SOUZA, 2008;
MENDONCA, 2015).

Adicionalmente, busca-se evitar a ocorréncia de infiltragio de 4gua através de
paredes, pisos e tetos. A implementacio destas medidas assume um papel crucial na
promocio da qualidade do ambiente interno das edifica¢des, contribuindo para a preservagio
da satide dos ocupantes e a longevidade das estruturas construidas. Portanto, a consideracio

e aplicacio de acGes preventivas sio de extrema importincia na prevencio dos problemas
plicag c p p p c p

associados ao bolor e mofo em ambientes construidos (SOUZA, 2008; MENDONCA, 2015).

4.3.4 Florescéncias ¢ EFLORENCENCIA NAO E

Esse fendmeno, de cariter patolégico, é passivel de manifestacio em qualquer
componente estrutural da edificagio. Suas implicacdes podem variar desde impactos

meramente estéticos até manifestacdes mais agravantes em virtude da presenca de sais

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.9.0.10. out. 2023.
ISSN - 2675 — 3375

6025



Revista [bero-
Americanade
Humanidades,
Citnciase
Educaio

. . . N . . . . . OPEN aACCESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

constituintes, que podem conduzir a degradagdes significativas do elemento em analise. Em
uma perspectiva mais branda, o fenémeno altera a aparéncia do componente onde se
manifesta. No entanto, em situacdes mais severas, pode provocar danos substanciais que
comprometem profundamente a integridade e a durabilidade do elemento afetado

(BARREIROS, 2019).

Sendo assim, observa-se a patologia em questdo na Figura 11.

Figura 11 - Eflorescéncia

6026

Fonte: Souza (2008)

Em se tratando da Figura 11, a eflorescéncia, tem suas origens relacionadas a trés
fatores que compartilham igual significincia. Estes fatores incluem o teor de sais soldveis
presentes nos materiais ou componentes envolvidos, a presenca de 4gua, e a influéncia da
pressdo hidrostitica que promove a migracio da solugio salina em direcio a superficie
afetada. Esses elementos interagem de forma complexa para desencadear a eflorescéncia,

que pode ter implicacdes estéticas e, em casos mais severos, conduzir a degradagio

substancial dos materiais construtivos. (BARREIROS, 2019; SOUZA, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacio detalhada das patologias predominantes que afetam estruturas de
concreto armado, em virtude da influéncia da umidade, destaca a importincia crucial de
compreender os fatores subjacentes & durabilidade e ao desempenho dessas construcdes. A

anélise dessas patologias nio apenas elucida sobre os desafios enfrentados pela engenharia
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civil, mas também oferece percepcdes significativas para a formulacdo de estratégias eficazes
de prevencio e manutengio.

Além disso, ao examinar as diversas manifestaces de patologias associadas a
umidade, tais como a corrosio das armaduras, fissuracio e laminac¢io do concreto, torna-se
evidente que a umidade é um agente de deterioracio insidioso que tem o potencial de
comprometer a seguranga e a durabilidade das estruturas. Consequentemente, é imperativo
que os profissionais da 4rea de engenharia, arquitetura e construcdo estejam vigilantes
quanto as préticas de projeto, constru¢io e manutengdo que possam minimizar os efeitos
adversos da umidade.

Por fim, este estudo ressalta a necessidade de abordagens interdisciplinares e
estratégias de engenharia inovadoras para abordar as complexidades das patologias no que
tange as estruturas de concreto armado expostas 4 umidade. A compreensio da interacdo
entre materiais, projeto estrutural, ambiente de exposi¢do e préticas de manutengio é de
importincia fundamental para garantir a seguranga e a durabilidade continua das edificaces
ao longo do tempo. Portanto, a pesquisa e a analise continuas nessa 4rea desempenham um

papel crucial no avanco da engenharia civil e na preservacio do patrimédnio construido.
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