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RESUMO
O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo em descrever as manifestagcoes
patologicas encontradas nos pilares de concreto armado que compdem a estrutura
dos galpdes de uma suinocultura. Entre essas manifestacbes destacam-se fissuras,
trincas, desagregacdao do concreto, vazios de concretagem, manchas e
eflorescéncias; tendo como intuito analisar as possiveis causas e abordar
admissiveis medidas preventivas, visando a minimizagdo ou impedimento de
ocorréncia de novas manifestacbes. O estudo de caso foi realizado em uma
suinocultura no interior de Minas Gerais, a coleta de dados envolveu a técnica de
observagéo, avaliando os pilares em todos os galpdes em utilizagdo na produgéo de
suinos do empreendimento pesquisado. As manifestagdes patoldgicas em estruturas
de concreto armado podem ser originadas em qualquer etapa de seu processo
executivo, o que demanda a harmonia de todas area envolvidas nesse processo.

PALAVRAS-CHAVE: Manifestacbes patologicas; Estruturas de concreto;
Durabilidade de construcdes.

1. INTRODUGAO

Considerando a manutengao, pode-se considerar o concreto como material
praticamente eterno, porém, quando as estruturas em concreto sao executadas sem
o emprego de medidas de controle, tornam-se suscetiveis a incidéncia de
manifestacdes patolégicas que sao exteriorizagbes consequéncia de um mecanismo
de degradacao no concreto podendo afetar diretamente a durabilidade e a vida util
das estruturas.

As estruturas de concreto armado sao dotadas de armacdes de barras de ago
que suplementam a caréncia do material quanto a sua resisténcia aos esforcos de
tracao; sendo opg¢ao econdmica e duradoura para execugao estrutural na construgao

civil. Segundo Trindade (2015), as anomalias presentes em estruturas de concreto
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armado podem surgir por diversos agentes causadores. Para Souza e Ripper

(1998), as falhas humanas ocorridas na execugdo de estruturas representam a
maior parte dos problemas patoldgicos significativos. A construgao civil, diante de
um ambiente interiorano, apresenta deficiéncias nos aspectos da disponibilidade de
mao-de-obra qualificada e adocido de praticas construtivas eficazes, sobretudo no
meio rural, onde dificiilmente sdo disponibilizadas opc¢des viaveis para atuacédo e
desenvolvimento profissional.

Estudos como este sao importantes para a afirmacéo de que a execugao do
concreto armado com controle de qualidade e rigor técnico proporcionam estruturas
com maior desempenho e durabilidade, parametros que atendem a suinocultura ao
permitir que as instalagbes para criagdo de suinos sejam providas de estruturas
mais seguras e duradouras.

O presente estudo tem por objetivo listar as manifestagcdes patolodgicas
encontradas nos pilares de concreto armado que compdem as estruturas dos
galpdes destinados a produgao intensiva de suinos de um empreendimento
localizado no interior mineiro, descrever as ocorréncias, identificar suas
caracteristicas e possiveis causas, além de apresentar medidas preventivas

propostas para as futuras construgées no empreendimento.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Patologias construtivas

Segundo Gongalves (2015), o termo “patologia” na construgao civil é analogo
a definicdo existente na medicina, pois se trata de estudar as origens, sintomas e a
natureza das enfermidades. Toda ocorréncia de manifestacbes que venha a
prejudicar o desempenho da vida utili de um elemento de concreto armado é
considerada uma patologia.

Para lantas (2010), a patologia trata-se de alteragbes estruturais e/ou
funcionais ocasionadas por doenga no organismo, promovendo a degradagédo dos
materiais ou de suas propriedades fisicas, quimicas e estruturais. As patologias da
construgcéo sao listadas como: rachaduras, deslocamentos, oxidagdes, manchas,

corrosoes, eflorescéncias entre outras.

2.2. Manifestagoes patologicas
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Segundo Nascimento et al. (2017), as manifeétagées patoldgicas moétram-ée
presentes com o passar do tempo nas estruturas da construcao civil, desenvolvendo
problemas consideraveis na vida util e durabilidade dos elementos. Tais problemas,
além de ocasionar defeitos visuais prejudicando a estética, causam a deterioragéo
da estrutura gerando riscos na seguranga e saude dos individuos que fazem o uso

da edificagao.

2.3. Deterioragcao do concreto armado

Segundo Bauer (2008), o concreto € um material naturalmente poroso. A
aparicdo dos vazios € causada por diversos fatores como: excesso de agua na
mistura (trabalhabilidade); diminuicdo de volume (hidratacdo do cimento); ar
(eventualmente ou propositadamente) incorporado durante a mistura; fissuras de
origens térmicas, de retragdo, mecanicas e erros na dosagem dos materiais, etc.
Consequentemente, os vazios se tornam interligados, provocando a permeabilidade
do concreto aos liquidos e gases. Segundo Ferreira (2016), a deterioragcdao do
concreto € um processo comum no decorrer do tempo, porém quando o cobrimento
€ inadequado, provoca a chegada dos agentes agressores de forma precoce na

estrutura, gerando a corrosdo das armaduras.

2.4. Principais manifestagcoes patologicas

Dentre as manifestagbes patoldgicas existentes, destacam-se as mais
comuns, responsaveis por danificar a durabilidade e vida util das estruturas, sao
elas: as fissuras e trincas, desagregacao do concreto, vazios de concretagem,

manchas e eflorescéncias.

2.4.1. Fissuras e trincas

Segundo Lapa (2008), a ocorréncia de trincas e fissuras sdo eventos proprios
e inevitaveis no concreto armado e que tém a possibilidade de se manifestarem em
cada fase de sua vida. Segundo Corsini (2010), as fissuras sao formadas a partir
das atuacbes de tensbes nos materiais e, quanto mais essas tensdes sao
intensificadas, as fissuras se apresentam em maior numero e espessuras, podendo
se tornar trincas. Os casos em que a espessura da abertura € inferior a 0,5 mm sao
definidas como fissuras, ja os de espessuras entre 0,5 mm a 1,5 mm sao
denominadas trincas (CUNHA, 2011).
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2.4.2. Desagregacéao do concreto

De acordo com Souza e Ripper (1998), entende-se como um acontecimento
comum nas estruturas de concreto armado a desagregagao de materiais. Esse
fendbmeno trata-se da separacéo fisica de placas ou fatias do concreto, sucedendo a
perda de monolitismo e quase sempre na perda de habilidade de engrenamento

entre agregados e a funcéo ligante do cimento.

2.4.3. Vazios de concretagem

Segundo Santos (2014), quando a penetragdo do concreto é dificultada no
processo de langamento e adensamento, sdo formados vazios na massa do
concreto, ocasionando ninhos de concretagem. A falta de envolvimento dos
agregados com a pasta de cimento e a ndo homogeneizagdo adequada dos

componentes da mistura proporciona a segregac¢ao do concreto.

2.4.4. Manchas e Eflorescéncias

Segundo Arivabene (2015), quando a agua flui ou goteja sobre um substrato
em grande quantidade, deriva o processo de infiltragdo. A dgua que se armazena de
certa forma nesse substrato acaba se tornando mancha.

Segundo Santos e Silva Filho (2011), a presenga de sais em materiais
empregados na construcdo civil e/ou em solos tem potencial para afetar o concreto,
devido ao acumulo no exterior ou interior das construgcbes. Tal formacido ocorre
devido a cristalizagao dos sais de solugdes aquosas formadas pelo contato de sais
soluveis e agua; ocasionando em manchas esbranquicadas formadas pela
dissolugdo de sais na presenga de agua no substrato, denominando a eflorescéncia
(CUNHA, 2011).

2.5. Medidas preventivas

Segundo Bertolini (2010), as medidas preventivas tomadas para conservagao
das estruturas sao iniciadas desde a concepg¢ao do projeto da obra, perdurando na
execugcao da construcdo, podendo se estender durante a vida util. Os fatores
ambientais devem ser considerados em projetos estruturais a longo prazo, para

evitar danos consideraveis durante a vida util requerida da estrutura.
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Segundo Koepp (2019), a concepgéao de.projetos simplifica, amrpara'e

estabelece as etapas que deverao ser realizadas na execucgéo da obra, tendo como
essencial fungéo prever problemas e solugdes para o bom funcionamento da obra.
Um projeto devidamente planejado impede problemas futuros na execucgao da obra.

Para a execugao de pilares de concreto armado, € necessario conhecer e
seguir os conceitos/exigéncias vigentes para o processo executivo respaldado nas
Normas Regulamentadoras.

Segundo Neville e Brooks (2013), o processo de mistura baseia-se
basicamente na movimentagdo e rotagdo das particulas de agregados para que
cubra toda a superficie com a pasta de cimento, tornando a massa uniforme. Para a
NBR 12655:2015, os elementos que constituem o concreto devem ser misturados
até caracterizarem uma massa homogénea. Esse processo pode ser operado no
caminhdo betoneira, na obra ou na central de concreto. O equipamento utilizado
devera estar calibrado de acordo com o fabricante.

A pratica de langamento e o adensamento do concreto sao operadas quase
simultaneamente, mesmo sendo execugdes interdependentes. Uma boa execugao é
de grande importancia para garantir que o concreto atinja resisténcia,
impermeabilidade e durabilidade desejaveis do concreto na forma endurecida, ou
seja, a estrutura na realidade de campo (NEVILLE e BROOKS, 2013).

Em conformidade com a NBR 6118:2014, a qualidade das estruturas depende
das caracteristicas do concreto utilizado e da espessura da cobrimento da armadura,
diretamente relacionados a classe de agressividade e a propriedade do concreto. A
cobrimento da armadura trata-se de uma camada de concreto cuja fungao é proteger
a armadura transversal e longitudinal da peca. Ele é definido de acordo com a classe
de agressividade do ambiente e da relagdo de agua/cimento do concreto utilizado.
Ja sua sec¢ao transversal, independentemente de sua forma, ndo pode ser menor
que 19 cm. Porém em caso especiais, sao permitidas dimensbdes entre 19 cm e 14

cm, em que sera multiplicado um coeficiente adicional (yn) para efeito de calculo dos

esforcos solicitantes.

Segundo Magnani (1999), para as disposigdes construtivas das armaduras de
um pilar em concreto armado, sao analisadas a bitola minima das barras e o numero
minimo de barras dependendo da geometria adotada. Na sec¢ao longitudinal, o

didmetro da armadura deve ter rigidez habil para conservar-se na vertical ao longo
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de sua armacgao, sendo que o didmetro minimo exigido € de 10 mm (3/8”). Contudo,
na secao transversal, o diametro minimo deve obedecer a uma relacdo a qual deve

ser maior ou igual 5mm (3/16”) ou Y4 do didmetro longitudinal utilizado na pega.

3. METODOLOGIA

O presente estudo classifica-se como estudo de caso. De forma empirica, essa
categoria investiga um fendbmeno contempordneo em sua conjuntura atual tendo
seus limites claramente determinados (YIN, 2001). A pesquisa é abordada de forma
quantitativa e qualitativa. O método quantitativo visa destacar a ocorréncia do que
estd sendo investigado por meio da mensuragdo de dados das variaveis
(FONSECA, 2012). As abordagens qualitativas baseam-se na interpretagdo de
fendmenos, etapa descritiva que atribui significados aos dados obtidos na coleta
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

3.1. Ambiente de pesquisa e objeto de estudo

O estudo de caso foi realizado em uma suinocultura, em uma unidade de
producgao intensiva de suinos localizada no interior de Minas Gerais. A suinocultura
em questao trata-se de uma unidade de ciclo completo; modelo que abrange todas
as fases da produgdo suinicola, contemplando desde a leitoa utilizada na
reprodugao ao suino terminado que é produto comercial do processo (FERREIRA et
al., 2014). A pesquisa utilizou como objeto de estudo os pilares executados em
concreto armado que compdéem as estruturas dos 17 galpdes em uso na

suinocultura pesquisada.

3.2. Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi realizada em duas etapas: inspe¢ao de campo e elaboracio de
relatorios. A pesquisa permite um caminho simplificado para obteng¢ao de resultados,
pois, como limitagdes da pesquisa, ndo serdo atribuidas etapas adicionais como
realizacdo de ensaios/exames laboratoriais e/ou execucao de terapias. A pesquisa
ndo tem por objetivo avaliar caracteristicas fisicas e/ou mecénicas dos materiais
utilizados na producdo dos elementos estruturais pesquisados. As etapas que

compdem a pesquisa sdo detalhadas nos subitens subsequentes.
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3.2.1. Inspecgao de campo

Como parte inicial das atividades, a inspecdo de campo consiste na
realizacdo da pesquisa de campo que — para Marconi e Lakatos (2010) — é a
técnica de pesquisa utilizada para se obter maiores informagdes que envolvem
determinado problema. Em primeiro momento, foi feito um estudo bibliografico e
documental sobre manifestagdes patoldgicas em estruturas de concreto armado. A
visita ao empreendimento foi a etapa posterior ao levantamento bibliografico;
executada pela técnica de observagdo. Segundo Marconi e Lakatos (2010), a
observacado estruturada é realizada em condigcdes controladas, o observador é
objetivo e imparcial. Cada galpdo foi inspecionado separadamente onde as
principais manifestacdes patolégicas foram fotografadas, com o auxilio ou nédo de
um fissurbmetro, foram anotadas observagbes gerais que discorrem sobre os

processos executivos observados na ocasiao e detalhes do cotidiano local.

3.2.2. Elaboracgao de relatérios

ApoOs a pesquisa de campo, os dados foram organizados e, como etapa
primordial para os resultados, houve a elaboragao de um relatério simplificado para
cada uma das principais manifestacbes patolégicas observadas nos elementos
estruturais investigados, a saber: fissuras e trincas, desagregagdo do concreto,
vazios de concretagem, manchas e eflorescéncias. Os relatérios englobam: o
numero de ocorréncias do tipo de manifestacdo patolégica observada, sendo
devidamente descrita tendo seus possiveis mecanismos de ocorréncias expostos
baseando-se no aporte tedrico da pesquisa. Por fim, com o intuito de contribuir de
forma mais ativa com o empreendimento pesquisado, houve a elaboracdo de um
relatério envolvendo medidas preventivas visando a redugao ou impedimento de

novas ocorréncias.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a finalizagdo da coleta de dados, constatou-se que as estruturas dos 17
galpdes abrangidos no processo produtivo da suinocultura, representam um total de
794 pilares executados em concreto armado, sendo que em 17,00% destes nao fora
possivel constatar o registro de nenhuma manifestagcdo patolégica. Os pilares
observados sdo estruturas de concreto aparente — caracteristica especial que
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salienta a abordagem das manifestagdes patologlcas presentes. As pr|n0|pa|s

manifestagdes patoldgicas observadas sédo detalhadas nos préximos subitens.

4.1. Ocorréncias de fissuras e trincas

Foram observados em 137 pilares (17,25% da amostra total) a ocorréncia de
fissuras ou trincas. A Tabela 1 apresenta os resultados sobre a ocorréncia de
fissuras e trincas nos pilares pesquisados:

Tabela 1: Numero e proporgéo das ocorréncias de fissuras e trincas nos pilares de concreto armado
observados. Abre Campo - MG.

Manifestagao Patoldgica Numero de Ocorréncias Proporgao (%)
Fissuras 79 57,66%
Trincas 58 42,34%
Total 137 100,00%

Fonte: Os Autores (2019).

As fissuras aparecem mais na superficie da pecga estrutural, sendo menos
graves e nao implicam em problemas estruturais, mas podem evoluir para
consequéncias mais graves como o desenvolver de trincas e rachaduras. Ocorréncia
de uma fissura com 0,4 mm de abertura (Figura 1). As trincas sao fendas

destacadas, com magnitude para permitir a penetragdo de agua e ar no interior da

peca, 0 que exige atengao imediata. Ocorréncia de trinca com 0,6 mm de abertura
(Figura 2).

<.
Figura 1: Incidéncia de fissura em um dos Figura 2: Incidéncia de trinca em um dos
pilares observados. pilares observados.
Fonte: Os Autores (2019). Fonte: Os Autores (2019).

De modo genérico, as fissuras e trincas sao causadas por tensées néo
previstas nos projetos ou descuidos durante a execugao dos elementos em concreto
armado. Como apurado na visita ao empreendimento, as estruturas foram

executadas sem o amparo de um projeto estrutural, portanto, sem uma notavel
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estipulacédo de sobrecarga para os elementos estrutljrais: Segundo Oliveira (2012); a

fissuracdo pode ser produto de sobrecargas previstas ou ndo em projeto.

4.2. Ocorréncias de desagregagao do concreto

Observada em 83 pilares, a ocorréncia da desagregacado (Figura 3) é
caracterizada pela fragmentagdo do concreto armado, a separacao fisica de uma
porcao da estrutura monolitica. As possiveis causas para a desagregacao do
concreto sao relacionadas com algum ataque quimico expansivo proveniente da

corrosao das armaduras ou cobrimento insuficiente.

Fonte: Os Autores (2019).

Com base nas descricbes de Lapa (2008), ao penetrar substancias
agressivas, o concreto sofre o fendbmeno da corrosao de armaduras, esse fendmeno
gera oxidos expansivos, proporcionando um aumento do volume ocupado pelo ago

causando fragmentagao do elemento de concreto.

4.3. Incidéncia de vazios de concretagem

Os vazios de concretagem sao insuficiéncias ocasionadas durante o
lancamento e/ou adensamento do concreto, etapas inerentes ao processo de
execucdo das estruturas de concreto armado. Os resultados para essas
manifestagbes (Tabela 2) serdo abordados como falhas de adensamento e ninhos
de concretagem.

Tabela 2: Numero e proporg¢ao das incidéncias de vazios de concretagem nos pilares de concreto
armado observados. Abre Campo - MG

Manifestagao Patolégica Numero de Ocorréncias Proporgao (%)
Falhas de Adensamento 437 75,34%
Ninhos de concretagem 143 24,66%
Total 580 100,00%

Fonte: Os Autores (2019).
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As falhas de adensamento (Figura 4) relacionam-se com praticas
inadequadas na execugdo de uma estrutura em concreto armado, ocasionando
vazios na massa de concreto. Os ninhos de concretagem (Figura 5) séao

caracterizados pela heterogeneidade do concreto, percepgcao de agregados sem o

envolvimento com a argamassa.

Figura 4: Pilar com ocorréncia de bolhas Figura 5: Ninho de concretagem observado
superficiais. em um dos pilares observados.
Fonte: Os Autores (2019). Fonte: Os Autores (2019).

As manifestacbes abordadas neste subitem sdo causadas por condi¢coes
de langamento e adensamento ndo adequadas do concreto; granulometria
inadequada ou resultados de um concreto com baixa trabalhabilidade. Segundo
Andrade (2013), o adensamento é realizado com o intuito de retirar o ar aprisionado
no concreto fresco durante as etapas de transporte e langamento. Segundo Neville e
Brooks (2013), para a execugédo de um concreto que permita boa trabalhabilidade e
a nao ocorréncia de segregacdo, € fundamental proporcionar condi¢des de
adensamento com o minimo de vazios e observar a qualidade dos materiais

utilizados e o teor de agua da mistura ideal.

4.4. Incidéncia de manchas e eflorescéncias
As ocorréncias de manchas e eflorescéncias compdem esta secao, ambas
manifestagbes sao associadas a presenga de agua, os resultados observados na

suinocultura estao dispostos na tabela a seguir:
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Tabela 3: Numero e proporgdo das incidéncias de manchas e eflorescéncias nos pilares de concreto
armado observados na suinocultura. Abre Campo - MG.

Manifestagao Patolégica Numero de Ocorréncias Proporgao (%)
Manchas 29 60,42%
Eflorescéncias 19 39,58%
Total 48 100,00%

Fonte: Os Autores (2019).

As manchas podem ser indicadores do processo de corrosao de
armaduras. Esse processo acontece geralmente em area com maior exposi¢cao a
umidade e agentes agressivos como no caso da suinocultura; a incidéncia de
manchas é acentuada quando as estruturas sado executadas com falhas. As
eflorescéncias sdo descritas como depdsitos salinos aparentes na superficie do
concreto, 0s sais que causam essa manifestacdo sao agressivos e podem resultar
na profunda degradagéo do concreto. Para essas ocorréncias, as possiveis causas
estdo relacionadas a permeabilidade do elemento ou a incidéncia de fissuras, de

modo geral, meios que permitam a agao de umidade no concreto.

4.5. Medidas preventivas para novas estruturas

Com base nas exposi¢coes dos resultados, as possiveis causas observadas
em cada tipo de manifestagdo patoldgica existente nos pilares de concreto armado,
estdo relacionadas a falta de elaboragao de projetos condizentes com a necessidade
do local de instalagao destes e a nao qualificagao dos profissionais destinados para
executar a construcado. Esta secdo afirma a necessidade de medidas preventivas
admissiveis para maior eficiéncia e durabilidade das estruturas futuras.

Os cuidados iniciais s&o relacionados ao projeto, atentar-se ao ambiente
(caracteristicas do local) e dimensionamentos adequados. Segundo Bertolini (2010),
na elaboracdo do projeto devem ser considerados as possiveis situagdes de
exposicao ao ambiente que podem danificar a estrutura a longo prazo, procurando
poupar a vida util requerida da estrutura de danos consideraveis.

Segundo Bertolini (2010), as a¢des preventivas tomadas para conservagao
das estruturas sdo iniciadas desde a concepgéao do projeto da obra, perduram na
execugcao da construcdo e podem se estender durante a vida util. Os fatores
ambientais devem ser considerados em projetos estruturais a longo prazo, para

evitar danos consideraveis durante a vida util requerida da estrutura. A suinocultura
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por natureza € uma atividade potencialmente poluidora e a concentragdo de gases

poluentes é fator agravante para ocorréncias de manifestagbes patoldgicas no
concreto; a produgao suinicola por meio da respiracao animal e manejo de dejetos,
concentra como impactos no ar a emisséo de gases como: Oxido Nitroso (N2O), Gas
Carbodnico (CO;) e Metano (CH4) (AMORIM, 2013).

As etapas de langcamento e adensamento do concreto s&o realizadas
praticamente ao mesmo tempo, embora sejam independentes. Realizar essas
etapas de forma adequada é de suma importancia para a garantia de que o concreto
obtenha resultados satisfatérios como: resisténcia, permeabilidade, durabilidade na
forma endurecida (NEVILLE e BROOKS, 2013).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso satisfatoriamente atendeu a seus objetivos pelas descrigdes
desenvolvidas na abordagem das manifestacbes patolégicas encontradas nos
pilares executados em concreto armado que compdem o conjunto estrutural dos
galpdes utilizados na suinocultura pesquisada. Os objetivos foram alcangados, pois,
resguardados pelo aporte bibliografico e pelas analises da inspecdo visual
desenvolvidas, foi possivel fazer um relato circunstanciado de possiveis causas para
a ocorréncia das manifestagbes destacadas: fissuras e trincas, desagregacdo do
concreto, vazios de concretagem, manchas e eflorescéncias. Sugerem-se, para
futuras pesquisas, a analise de medidas de recuperagcdo e o reparo das
manifestacbes observadas e estudos caracteristicos dos materiais utilizados na
producgao dos pilares de concreto armado na suinocultura.

A contribuicdo de maior relevancia da pesquisa refere-se ao direcionamento
do grupo envolvido no empreendimento visitado, no sentido de expor descrigbes
técnicas a respeito das estruturas do ambiente, abordando medidas preventivas.
Dessa forma, permitindo o aperfeigoamento de técnicas construtivas, estimulando a
busca por qualificagdo a fim de minimizar ou, até mesmo, evitar as condigcbes que
facilitam o desenvolvimento das manifestagcbes patolégicas nas estruturas de

concreto armado.
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