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Resumo: As construgoes tratam-se de elementos absolutamente essenciais em grande parte das atividades da conjuntura social
e mercadoldgica no mundo, tanto no ambiente comercial e industrial, quanto para fins residenciais. No Brasil, 0 segmento
relacionado a construgdo civil exerce importante responsabilidade no processo de evolugdo mercadolégica, social e
econdmica, destacando-se como protagonista na promogao de recursos financeiros, abertura de vagas no mercado de trabalho,
investimentos em diversas areas e aumento da qualidade de vida dos individuos. Por meio do crescimento mercadol6gico na
area da construgdo civil, as organizacdes desse segmento tiveram diversos desafios em relagéo a gastos excessivos devido ao
uso inapropriado de materiais, além de baixo nivel de produgdo, aumento sobre custos na obra e auséncia de profissionais
qualificados para atender as necessidades e demandas dos projetos relacionados a engenharia civil. Com foco nos aspectos
comportamentais, sociais e econdmicos do publico-alvo, as construgdes precisam atender as demandas e necessidades dos
consumidores, com a finalidade de atender tais anseios. As construgdes baseadas em concreto armado encontram-se como a
técnica de construgdo mais usada em territorio brasileiro e, nesse sentido, também apresentam uma grande quantidade de
patologias, as quais costumam acontecer em vérias fases do processo construtivo de uma obra. E necessério, dessa maneira,
realizar uma andlise adequada sobre as principais causas, bem como agentes causadores, além de planejar métodos preventivos
e corretivos. As patologias em concreto armado tém a capacidade de gerar prejuizos materiais, financeiros e, inclusive, vitais
— em caso de vitimas diante de graves problemas na constru¢do — para consumidores, gestores, profissionais de engenharia
civil e demais individuos envolvidos com a obra. A fim de avaliar os problemas envolvendo o concreto armado na area da
construgéo civil, ressalta-se a patologia em concreto armado. Averiguando-se essa conjuntura, ressalta-se o seguinte problema
de pesquisa: quais sdo os principais métodos de recuperagdo estrutural em relagdo as patologias que ocorrem em concreto
armado? Como hipétese, defende-se que os problemas que potencialmente atingem as estruturas sao diversos e numerosos, e
poderiam ser evitados pela adocdo de cuidados mais rigorosos na confecgdo de projetos, na especificacdo e escolha dos
materiais utilizados, no uso responsavel da estrutura e de sua manutencéo preventiva, tais cuidados poderiam, facilmente,
reduzir, atenuar ou até extinguir a necessidade de sistemas de recuperacdo ou reparos de estruturas ameagadas. O objetivo
geral é averiguar as principais caracteristicas sobre patologia em concreto armado. Sobre a defini¢do dos objetivos especificos,
estabeleceu-se o seguinte: verificar aspectos conceituais sobre patologia em concreto armado; investigar questdes relevantes
sobre a natureza do agravamento estrutural em concreto armado; analisar métodos de recuperacdo estrutural no concreto
armado. A metodologia adotada nesse estudo foi a seguinte: Revisdo Bibliografica Narrativa (Revisao de Literatura).
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Abstract: The constructions are absolutely essential elements in most of the activities of the social and market conjuncture in
the world, both in the commercial and industrial environment, as well as for residential purposes. In Brazil, the segment related
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to civil construction exercises an important responsibility in the process of market, social and economic evolution, standing
out as a protagonist in the promotion of financial resources, opening vacancies in the labor market, investments in several
areas and increasing the quality of individuals' lives. Through market growth in the civil construction area, organizations in
this segment faced several challenges in relation to excessive spending due to inappropriate use of materials, in addition to
low production levels, increased costs on the construction site and the absence of qualified professionals to meet needs and
demands of projects related to civil engineering. With a focus on the behavioral, social and economic aspects of the target
audience, the buildings need to meet the demands and needs of consumers, in order to meet such desires. Constructions based
on reinforced concrete are the most used construction technique in Brazilian territory and, in this sense, they also present a
large number of pathologies, which usually happen in several phases of the construction process of a work. It is necessary,
therefore, to carry out an adequate analysis of the main causes, as well as causative agents, in addition to planning preventive
and corrective methods. Reinforced concrete pathologies have the capacity to generate material, financial and even vital losses
- in the event of victims facing serious construction problems - for consumers, managers, civil engineering professionals and
other individuals involved with the work. In order to evaluate the problems involving reinforced concrete in the area of civil
construction, the pathology in reinforced concrete is highlighted. When investigating this situation, the following research
problem is highlighted: what are the main methods of structural recovery in relation to the pathologies that occur in reinforced
concrete? As hypothesized, it is argued that the problems that potentially affect the structures are diverse and numerous, and
could be avoided by adopting more rigorous care in the design of projects, in the specification and choice of materials used,
in the responsible use of the structure and of its preventive maintenance, such care could easily reduce, mitigate or even
extinguish the need for recovery systems or repairs to endangered structures. The general objective is to investigate the main
characteristics of reinforced concrete pathology. Regarding the definition of specific objectives, the following was established:
to verify conceptual aspects about reinforced concrete pathology; investigate relevant questions about the nature of the
structural deterioration in reinforced concrete; analyze structural recovery methods in reinforced concrete. The methodology
adopted in this study was as follows: Narrative Bibliographic Review (Literature Review).

Key words: Armed Concrete. Armed Concrete Pathology. Civil Construction. Civil Engineering. Structural Recovery
Methods.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil teve seu ritmo de desenvolvimento aumentado em virtude da demanda, cada vez maior,
por edificacBes, para fins laborais, industriais ou habitacionais, junto da respectiva modernizacdo da sociedade como
um todo, o que levou a um evidente avanco cientifico e tecnolégico (HERANI, 2004). Em consequéncia do crescimento
acelerado da construcdo, diversas estruturas mostraram-se insatisfatdrias quanto a seu desempenho, por apresentarem
falhas involuntérias, impericias, utilizacdo inadequada dos materiais escolhidos, desgaste natural ou descuidos no
planejamento, por fim existem vérios fatores que colaboram com a deterioragdo das estruturas.

A patologia estrutural refere-se a area de engenharia civil que trata do estudo das causas, manifestacoes,
implicacbes e mecanismos de manifestacdes de falhas e dos métodos de desgaste das estruturas. As patologias em
construgdes sdo os problemas mais importantes do comprometimento e da vida Util das edificagdes. Gongalves (2015)
destaca o concreto como um dos materiais mais utilizados nos projetos de estruturas de concreto, que, por sua vez, por
meio do projeto e execucdo, delimitaréo o potencial aparecimento de patologias, bem como da intensidade das mesmas.

A execucdo de estudos se faz essencial na busca da avaliacdo, caracterizagdo e diagnostico de possiveis danos
nas construgdes, ja que sdo fundamentais para o decurso de geracéo e uso das construgdes; possibilitam compreender
acOes eficazes e capazes de reduzir a ocorréncia de anomalias e falhas, o que faz com que a qualidade geral das
edificagdes melhore e otimiza a administragdo dos recursos (MIOTTO, 2010). Uma nova area do conhecimento, que
visa o estudo das manifestagGes patoldgicas possiveis de ocorrer no concreto armado é conhecida como patologia em
concreto armado.

De acordo com Souza e Ripper (1998) a designacdo genérica de patologia das estruturas faz com que este
novo campo da engenharia das construgdes trate dos principios, modelos de manifestagdo, consequéncias e métodos de
ocorréncia dos danos e mecanismos envolvidos na degradagéo das estruturas. Segundo Trindade (2015) os motivos que
ocasionam danos e avarias em estruturas sdo varios e diversos, assim, se faz essencial o estudo do ramo da engenharia
que trata de tais situacdes, para que possam ser evitadas as ocorréncias patologicas que reduzem a longevidade das
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estruturas, bem como a necessidade da compreensdo de formas de solucionar e restabelecer as estruturas que
degradaram, de forma a recupera-las e impedir que o fator causal continue a causar a mesma falha.

No Brasil, se faz obrigatoria a garantia de cinco anos para constru¢des, dada pelos respectivos construtores,
cujo prazo é estabelecido por meio do Codigo Civil (BRASIL, 2002) — Lei n° 10.406. No entanto, a pesquisa para que
patologias sejam minimizadas durante este intervalo de cinco anos permanece escassa. Uma explicacédo para tal fato é
que uma parcela importante do aprendizado no &mbito da engenharia estrutural é dirigida para o projeto e a execugio
das edificagdes, refutando a recuperacdo e a manutengdo das estruturas usuais. A escassez de manutencéo resulta na
ocorréncia de pequenos sintomas patoldgicos, estes com um reduzido custo de restauragdo, que progridem para
situacbes de comportamento insatisfatdrio em ambientes insalubres, com aspectos estéticos ineficientes, com a
possibilidade de inseguranca estrutural, e por fim de elevado custo de recupera¢do (GONGCALVES, 2015).

Averiguando-se essa conjuntura, ressalta-se 0 seguinte problema de pesquisa: quais sao 0s principais métodos
de recuperacdo estrutural em relagdo as patologias que ocorrem em concreto armado? Como hip6tese, defende-se que
o0s problemas que potencialmente atingem as estruturas sao diversos e numerosos, e poderiam ser evitados pela adogdo
de cuidados mais rigorosos na confeccdo de projetos, na especificacdo e escolha dos materiais utilizados, no uso
responsavel da estrutura e de sua manutencdo preventiva, tais cuidados poderiam, facilmente, reduzir, atenuar ou até
extinguir a necessidade de sistemas de recuperacéo ou reparos de estruturas ameagadas. O objetivo geral é averiguar as
principais caracteristicas sobre patologia em concreto armado. Sobre a defini¢do dos objetivos especificos, estabeleceu-
se 0 seguinte: verificar aspectos conceituais sobre patologia em concreto armado; investigar questdes relevantes sobre
a natureza do agravamento estrutural em concreto armado; analisar métodos de recuperagéo estrutural no concreto
armado.

Dentre as principais citacdes indicadas, destacam-se os autores a seguir: Azevedo (2011); Botelho e Marchetti
(2004); Cénovas (1988); Gongalves (2015); Herani (2004); Miotto (2010); Neville e Brooks (2013); Relvas (2004);
Souza (2006); Trindade (2015). A metodologia adotada nesse estudo foi a seguinte: Revisdo Bibliografica Narrativa
(Revisdo de Literatura). Em relagdo a estrutura, destacam-se os seguintes elementos: capitulo 1 — introducéo; capitulo
2 — foram verificados aspectos conceituais sobre patologia em concreto armado; capitulo 3 — foram investigadas
questdes relevantes sobre a natureza do agravamento estrutural em concreto armado; capitulo 4 — foram analisados
métodos de recuperagdo estrutural no concreto armado; capitulo 5 — metodologia; consideragdes finais.

2PATOLOGIA EM CONCRETO ARMADO: ASPECTOS CONCEITUAIS

Na antiguidade, a pedra natural era bastante utilizada na construcdo de projetos, fortificacbes e para a
transposicdo de espacos sobre rios ou depressdes de solo. A estrutura como um elemento que suporta a compressao €
considerada um excelente material, porém ineficaz a tracdo, podendo ser rompida em casos de espagos maiores. Em

fungdo desta situagdo, os romanos iniciaram a construcdo de vaos na forma de arco, de forma a evitar rupturas.

De acordo com Botelho e Marchetti (2004), os romanos se mostraram inovadores na construgdo de pontes de
pedra em formato de arco — Figura 1. No caso de néo ser possivel a utilizagdo de vigas retas para transpor vdos maiores,
0s romanos adotaram uma estratégia: o uso de arcos em locais onde cada uma das pecas de pedra era confeccionada de

forma a trabalhar apenas sob compressao.
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Figura 1 — Arcos requisitados por meio de compressao.
Fonte: Botelho e Marchetti (2004).
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Em grandes véos era necessaria a utilizagdo de arcos multiplos, o que implicava em uma execugao mais dificil,
gracas a tecnologia limitada da época. Apesar da descoberta e utilizagdo do concreto, elemento resultante da fusdo de
cimento, pedra, areia e 4gua, as adversidades permaneceram, j& que 0 material é resistente & compressdo numa ordem
dez vezes maior que a tracdo. Nessa perspectiva, a zona tracionada é suscetivel & ocorréncia de fissuras que podem ser
desde um simples afeamento estético até mesmo condenar toda a estrutura ao colapso, de acordo com as dimensdes da

mesma.

Em virtude desta situacéo, surgiu a possibilidade de unido dos dois materiais, de forma que as necessidades de
resisténcia a compressdo e a tragdo pudessem ser atendidas. Dessa forma, passa-se a ter uma regido solicitada somente
pela tracéo, outra zona sobre a qual age somente a compresséo, e uma terceira, considerada como uma linha neutra
(Figura 2), onde ndo ha compresséo ou tragdo (BOTELHO; MARCHETTI, 2004).

Figura 2 — Regides de tragdo e compresséo.
Fonte: Botelho e Marchetti (2004).

Para resolver a questdo da baixa resisténcia a tragdo, sdo adicionadas barras de aco no segmento da se¢éo onde
a tracdo ocorre, e 0 concreto permanece como encarregado pelo suporte da compresséo (Figura 3).
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Figura 3 — Regides de tragdo, compressdo e linha neutra em relagéo a estrutura.
Fonte: Botelho e Marchetti (2004).
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Assim, o concreto armado se consolidou como um método que atende as demandas da época. A partir da
descoberta e utilizagdo do concreto armado, bem como dos beneficios trazidos por este quando comparado as demais
técnicas e materiais da época, desencadeou-se uma progressiva e crescente utilizagdo deste material. Juntamente com
a utilizacdo do concreto armado, vieram as manifestacfes patoldgicas que este esta sujeito, tanto pelo descuido e ma
utilizacdo como pela méo-de-obra ndo qualificada em edificacbes ou mesmo a ignorancia no emprego correto deste
material (TRINDADE, 2015).

Nos paises onde a economia é crescente, houve uma evidente aceleracdo em varios dominios da engenharia,
principalmente na area da construcéo civil, onde as habitages sdo erguidas com dimensdes cada vez maiores e de
maneira cada vez mais agil.

A partir do momento em que a construcao se inicia, esta ja é suscetivel ao surgimento de falhas de natureza
diversa, relacionadas a causas distintas, como por exemplo, a falta de m&o-de-obra qualificada, a auséncia do controle
de qualidade, a execucdo da obra em condicfes de baixa qualidade, as condicdes de trabalho inadequadas aos

funcionérios, a utilizacdo de materiais de qualidade insuficiente ou questionéavel, a ndo compreenséo da necessidade da
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responsabilidade técnica e em casos mais raros a sabotagem. Takata (2009) cita exemplos de patologias causadas por
falhas na execucgdo de estruturas de concreto armado, como as fissuras de vigas causadas pela auséncia de barras de
aco, as fraturas de elementos estruturais ocasionadas pelo escoramento inadequado das formas e as falhas no concreto
causadas pela vibragdo do concreto.

Apbs a finalizacdo das fases de concepcéo e execugdo estrutural, mesmo que o sucesso almejado tenha sido
atingido até o momento, sem falhas ou com infimas margens para a ocorréncia de danos patolégicos, ainda é possivel
a ocorréncia de patologias pelo manuseio inadequado.

Trindade (2015) ressalta a possibilidade de danos estruturais devido ao descuido ou desconhecimento,
posteriores & entrega da obra ao usuéario. O uso de uma estrutura deveria ser considerado como qualquer outro
equipamento, seja mecénico ou elétrico, isto é, 0 uso deve ser pautado pelo respeito ao projeto e todas as manutengdes
indicadas pelos responsaveis técnicos realizadas de forma adequada. No que tange ao uso do concreto, especial atengdo
deve ser dispensada aos produtos que possam causar a corrosdo deste e das armaduras de a¢o, bem como o respeito aos
valores de sobrecarga suportados pelos elementos estruturais (Figura 4).
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Figura 4 — Bulbo de tensdes em terreno pouco compressivel.
Fonte: Souza e Ripper (1998).

Algumas das patologias possiveis nesta etapa sdo as fissuras pela retirada de alguma estrutura essencial para a

abertura de vaos, como é o caso de janelas, portas ou espagos destinados a outras finalidades (SOUZA; RIPPER, 1998).

3. NATUREZA DO AGRAVAMENTO ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO

Os agentes causais das manifestagdes patolégicas podem ser de origens distintas, desde um erro humano no
projeto ou na sua execucdo, até dificuldades com a estrutura quimica de componentes de materiais especificos, ou
mesmo pela agdo de agentes agressores do concreto ou armaduras.

Souza e Ripper (1998) destacam que as causas consideradas intrinsecas podem ser definidas como as causas
nas quais os processos de degradagdo das estruturas sdo inerentes a estes, isto €, causas advindas dos proprios materiais
e suas pegas estruturais, ocorridas durante o periodo de execucdo ou de utilizagdo, ou por erro humano, ou por questdes
préprias ao material concreto, e até mesmo pela acéo externa, como acidentes.

Em relagdo as falhas cometidas pelos profissionais encarregados pela construgdo, destaca-se o fato de que os
erros construtivos e os erros de concepgdo de projeto podem ser causados por falha humana na grande maioria dos
casos, principalmente pela qualidade questionavel da m&o-de-obra contratada. Algumas das falhas humanas mais

comuns como causas de patologias em edificagbes sdo as falhas de execucdo, as concretagens ineficientes, o uso de
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escoramentos e formas inadequadas, a utilizagdo de armaduras insuficientes, a utilizagdo errbnea de materiais de
construgdo e a ndo observancia do controle de qualidade.

Na avaliagdo das deficiéncias de concretagem, é importante considerar diversos fatores que podem influenciar
0 sucesso da construgéo, tais como o transporte, 0 langamento, as juntas de concretagem, o adensamento (Figura 5) e
o0 tempo de cura necessario, todos estes fatores poderao influenciar o resultado esperado e o tempo de execugédo da obra.

~

Figura 5 — Vo de concreto em parte inferior de‘pilar.
Fonte: Figuerola (2006).

Em relacéo ao transporte do concreto realizado na obra ou por concreteiras, do momento da saida, ou por meio
de carrinhos de méao ou por caminhdes, até o Gltimo instante de aplicacéo, devera ser realizado de forma a ndo permitir
a massa secar, e por isso perder a fluidez, tal descuido acarretaria na redugdo do tempo de trabalhabilidade deste. O
cronograma de execucdo também deve levar em consideragdo o tempo necessario para a concretagem da primeira
camada e o tempo gasto no transporte da segunda camada, de modo a que o intervalo entre estas ndo seja exagerado e
por isso gere juntas ndo desejadas e superficies com aderéncia reduzida.

Quanto ao langamento do concreto, este deve ser realizado de forma delicada, a fim de evitar o deslocamento
das armaduras de ago, assim como deve ser langado no local mais proximo possivel de seu destino final, a fim de evitar
a distribuigdo deste.

Isaia (1988) destaca que o funcionario responsavel pela concretagem deve ser considerado como essencial a
obra, e este profissional deve ter ciéncia de sua responsabilidade, ter uma nogéo intuitiva do volume preenchido por
cada porcdo de concreto langado. Para a concretagem de colunas, a altura em queda livre ndo devera ultrapassar a
medida de dois metros, a fim de evitar a segregacdo dos componentes da mistura.

Um outro fator que pode ser responsavel por manifestages patologicas é o adensamento, tal processo tem a
fungdo de retirar ou diminuir a0 méaximo 0s espagos vazios no concreto, de forma a permitir que este tenha uma maior
resisténcia mecénica e possibilite um melhor acomodamento do concreto nas formas e entre as armaduras presentes
(NEVILLE; BROOKS, 2013).

Nesse sentido, visando um resultado altamente eficiente, Neville e Brooks (2013) colocam como destaque 0s
seguintes pré-requisitos: evitar a0 maximo o arrastamento do concreto; langar o concreto de maneira uniforme,
distribuindo as camadas com tamanhos semelhantes, evitando o langamento deste em pilhas ou montes altos; a
espessura das camadas langadas devera ser condizente ao equipamento utilizado para o adensamento; e depois do
langamento de uma camada de concreto, esta camada devera ser adensada anteriormente a prdxima camada, esta acdo

permitira que o ar aprisionado na pasta de concreto seja retirado, garantindo assim maior eficiéncia do processo.
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A interrupcéo do langamento do concreto, devido ao tempo de transporte, que abastece o local concretado por
partes, causa, de forma inevitavel, as juntas de concretagem. E aconselhavel que tais juntas ndo estejam localizadas em
regibes que sofrem demasiadas tensdes tangenciais, bem como em locais com possibilidade de deslizamentos de uma

face a outra (Figura 6).
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Figura 6 — Exemplos de realizagdo adequada e equivocada referente as juntas de concretagem.
Fonte: Thomaz (1989).

Isaia (1988) indicou uma sequéncia de medidas importantes para evitar ou diminuir os danos causados durante
a execucao da junta, dentre eles destacam-se: a regido onde a concretagem sera interrompida, até o ponto do préximo
concreto ter seu volume langado, devera ser avaliada com antecedéncia de forma que seja possivel a identificacdo das
regides de baixa solicitacdo, principalmente ao cisalhamento; utilizar barras de agco no concreto antigo, para
proporcionar o alivio dos esforgos no plano da junta; a nata superficial do concreto antigo deverd ser retirada por meio
do apicoamento, a fim de que esta torne-se menos lisa, 0 que proporciona uma melhor aderéncia desta camada em
relacdo a proxima camada a ser langada; os locais de maior solicitacdo da junta, ou seja, 0s pontos de contato entre as
camadas subjacentes, serdo os mais sensiveis a passagem de agua ou outro fluido presente no local, neste caso indica-
se a utilizacdo de um adesivo estrutural na face da camada em contato com o concreto recém adicionado, de forma a
elevar a estanqueidade e a impermeabilidade.

De acordo com Trindade (2015), a cura do concreto permanece como um processo merecedor de especial
atencdo. Tal processo pode ser realizado de diversas formas como a molhagem de formas no caso de colunas, a irrigagdo
das superficies, a cobertura das superficies com materiais que permitam a manutencéo da umidade desejada, 0 uso de
peliculas de cura a vapor, entre outros.

Embora o procedimento da cura do concreto ndo seja, por diversas ocasides, considerado importante, bem como
os cuidados envolvidos, principalmente nas obras classificadas como de pequeno ou médio porte, existe um
agravamento associado a este problema nos casos de a execucdo ser conduzida por empreiteiros com pouco
conhecimento técnico. Erros também podem ser cometidos por profissionais atuantes ha tempos no mercado, e por isso
acreditarem que ja conhecem tudo que pode estar envolvido com o processo, de forma a ndo renovar ou aprimorar as
técnicas adotadas, sob a alegagdo de que suas edificagdes nunca sofreram danos. Porém, geralmente é desconsiderado
ou desconhecido o saber cientifico, onde a cura do concreto é devida a uma reagdo quimica entre a dgua e o cimento
(MARCELLI, 2007).

Outro fator, por muitas vezes desconsiderado, € a limpeza antes da concretagem, bem como a revisdo das
formas, para identificar se alguma destas se encontra com a estanqueidade insuficiente, evitando a fuga da nata do

cimento, 0 que permitira os agregados serem expostos.
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Takata (2009) ressalta a utilizagdo de formas para delimitar o concreto e as barras de aco, tal utilizacdo devera
ser realizada no local mais préximo possivel da indicada no projeto, bem como respeitar todas as medidas indicadas,
incluindo o uso de nivel e prumo dos elementos estruturais. A montagem das formas devera ser conduzida corretamente,
a fim de permitir o travamento necessario no instante, ou logo apds, o recebimento do concreto, é importante que as
formas suportem o peso do concreto, e assim ndo mudem de formato pela acdo do peso, caso contrario é possivel que
mudangas pequenas ocorridas na geometria ou mesmo em aberturas de vigas, colunas, lajes ou qualquer outro elemento
estrutural, originem problemas patoldgicos, aumentando, de sobremaneira, o custo da obra.

Mesmo atentando para a seguranga da estrutura, é importante verificar o projeto e a execugao das formas de
forma correta. Tal necessidade se da pelas dificuldades de que, quando formas e escoramentos sdo incorretamente
planejados ou executados (Figura 7), terminam por afetar a os custos financeiros envolvidos, somando valores
adicionais ao orgamento final, o que acarreta prejuizos, j& que normalmente estdo envolvidos servigos adicionais
necessarios para a corre¢do dos danos, comprometendo a esfera da estética (MARCELLI, 2007).

Figura 7 — Problema com laje causado por falhas no planejamento e/ou na execugéo do escoramento.
Fonte: Trindade (2015).

Embora o sucesso da concretagem seja alcangado, e mesmo algum tempo apds este ter ocorrido, permanecem
ainda alguns cuidados que devem ser considerados a fim de evitar danos estruturais. O periodo entre a desforma e a
retirada de escoramento deverd ser seguido, este tempo é calculado considerando diversos fatores, como o tipo de
cimento escolhido, o tipo de cura adotado e o calculo estrutural. A forma de remocéo dos escoramentos também deve
ser considerada, um exemplo é o caso de balangos, o elemento estrutural devera ter suas escoras retiradas da
extremidade do balango na direcdo do engaste, por certo a ndo observancia levara a ocorréncia de trincas na estrutura.
O balango, assim como outros, decorre do agente causador de danos no concreto armado, ou seja, da deficiéncia das
formas e escoramentos (TRINDADE, 2015).

Nas construgdes que utilizam concreto armado, é comum a ocorréncia de falhas na ordenacéo das barras de
aco, tal erro decorre de uma interpretacdo errénea dos projetos desenvolvidos, causando a organizacdo invertida da
posi¢do das barras de aco em um elemento estrutural especifico. Uma ferragem insuficiente pode ser decorrente do
projeto diretamente, o que eliminaria a responsabilidade pela execucéao da culpa pela auséncia de quantidade adequada
ou ordenamento correto do ago, neste caso especifico, a culpabilidade seria dirigida ao responsavel técnico, que realizou
o calculo das armaduras ou cometeu falhas na transmissdo para a planta da quantidade, do detalhamento e das medidas
de ferragem necessarias (NEVILLE; BROOKS, 2013).

Embora um projeto estrutural possa ter sido concebido e executado de forma correta, obedecendo as normas

especificadas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), bem como tenha sido interpretado pelos
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profissionais envolvidos de forma correta, mesmo assim é possivel apresentar problemas, como por exemplo pela
localizagdo das armaduras ter sido modificada durante a concretagem. Esta modificacdo de posicionamento é um
problema comum em lajes, onde as barras de aco séo desalinhadas de sua posi¢éo original devido ao transito de
funcionérios, uso de utensilios como o carrinho de mdo ou outros, tais movimentos modificam as dimensdes e as
posicOes primeiras da ferragem (GONGALVES, 2015).

De acordo com Botelho e Marchetti (2004), o cobrimento sobre as armaduras é um dos fatores causadores de
deterioragdo de materiais, caso ndo seja considerado e executado. Os valores do cobrimento devem seguir,
rigorosamente, o preceituado pela ABNT, de outro modo poderia, até mesmo, facilitar o aparecimento e progressdo da
corrosdo de armaduras; neste caso, é essencial a utilizacdo de espacadores. O valor da ancoragem deve, da mesma
forma, seguir o estabelecido na norma dita, pois, uma extensdo abaixo da necessaria poderia, facilmente, facilitar a
ocorréncia de trincas no material.

Takata (2009) destaca que determinados materiais, quando manuseados de forma inadequada ou fora de sua
especificacdo, poderiam ocasionar diversos danos para uma constru¢do, o que traz consigo uma série de prejuizos
financeiros, com destaque para o aco e os aditivos. Em relacéo ao aco, este material é usado em formato de faixas entre
o0s elementos estruturais, seu uso podera ser a causa de danos, desde pequenas trincas até o colapso total de uma estrutura
onde os mesmos ndo esteja em quantidades adequadas ao uso, ou até mesmo quando utilizado em quantidades
adequadas mas em bitolas menores daquelas previstas no projeto da obra, ou ainda quando as barras sdo posicionadas
incorretamente na estrutura. No que tange aos materiais que podem originar desgaste no concreto, devem-se ser citados
os aditivos, em uma posi¢do de importancia, uma vez que estas substancias sdo capazes de modificar as propriedades
do concreto, seu uso esta baseado na reducdo dos pontos fracos, no aumento da qualidade deste, e na redugéo dos custos
da obra. Com efeito, quando utilizados de maneira inadequada, poderdo levar o concreto a ter sua resisténcia e
durabilidade alteradas a ponto de sofrer colapso. O emprego de agregados reativos pode produzir reagfes expansivas

com o cimento, de forma a criar fissuras na estrutura e, assim, reduzir a resisténcia mecénica da mesma (Figura 8).

difus@o dos alcalis presentes
na estrutura porosa

—

difusdo de agua e
alcalis presentes

no meio am!nelale
para o mtenior do
concreto

expans#o do
agregado reativo

fissuracdo em forma de mosaico
paralela a superficie

Figura 8 — Realizagdo do reativo &lcalis-agregado em relacéo ao concreto.
Fonte: Souza e Ripper (1998).

Segundo Thomaz (1989), um controle de qualidade ineficiente para estruturas de concreto armado é um dos

fatores mais relevantes para a ocorréncia de patologias. O ago e o concreto sdo 0s materiais que respondem pela
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durabilidade e resisténcia dos elementos estruturais, e justamente por isso necessitam de um padrdo de qualidade
bastante restrito, desde a producéo até a execucdo de uma determinada estrutura. Uma das questdes que mais importam
para a reducao das chances de aparecimento de degradacdo precoce em estruturas, é a contratagdo de um engenheiro
tecnologista, disponivel durante toda a execugdo da obra, sua assisténcia posterior, este profissional deve obedecer as
normas, no geral, mas principalmente no que se refere a composigéo e confecgdo do concreto.

Verifica-se, dessa maneira, que um controle eficiente sobre a qualidade dos materiais a serem utilizados em
uma construcéo passa a ser um dos fatores preponderantes para a redugdo da probabilidade de desgaste precoce em

estruturas, e com isso a prevenir prejuizos futuros, tanto materiais quanto pessoais.

METODOS DE RECUPERAGCAO ESTRUTURAL NO CONCRETO ARMADO

Segundo Trindade (2015) a recuperagdo ou o reforco de estruturas de concreto sdo servigos dependentes de
andlise minuciosa dos fatores causais que os produziram, bem como da pesquisa, em detalhe, dos efeitos consequentes.
A partir destas definigdes, o autor parte para a escolha do método mais eficaz, incluindo a selecdo cuidadosa dos
materiais e equipamentos a serem utilizados, e para a mdo-de-obra para a execugdo do servico.

Azevedo (2011) destaca que os servigos de reforco de estruturas avariadas requerem uma elaboracao prévia de
calculo estrutural, ndo importando se o servico deriva da necessidade de mudanca da fungdo principal da estrutura ou
se € oriundo de um desgaste sofrido pela estrutura, em ambas as situacdes o refor¢o faz parte dos trabalhos de
recuperacao.

O célculo permite estabelecer quais sdo 0s parametros necessarios para a instauragdo de determinados fatores,
tais como a definicdo exata das pecas estruturais necessarias para proceder o reforco, bem como a extensdo da
intervencao, e para as outras estruturas onde apenas a recuperagao sera suficiente. Se faz mister destacar a reconstituicdo
das caracteristicas geométricas, de resisténcia e de desempenho originalmente programadas; a afirmagao da capacidade
de resisténcia residual da estrutura, ou pega estrutural, e, assim, a definicéo do tipo, severidade e dimensdo do reforgo
que se faz necessario; a indicacdo da adogéo, ou nao, de servicos de escoramento durante a execugéo dos trabalhos; a
andlise do status de seguranca da estrutura, no todo e em suas partes, prévia, durante e apos o servico de reforco; a
selegdo do método a ser utilizado; a definigdo das etapas necesséarias e dos volumes reais de trabalho a ser realizado, ou
seja, a definicdo do gasto real envolvido na empreitada, juntamente com os elementos da inspegéo técnica efetuada
(GONGALVES, 2015).

O método de aplicagdo por meio de jatos d’agua e de areia pode remover a camada degradada de concreto, a
utilizagdo de jatos d’agua fria potavel, frequentemente associada ao uso de jatos de areia, de forma alternada ou usando
a mistura de ambos da mesma maneira que no concreto planejado por via seca. Quando da utilizagdo do jato de areia
se faz necessaria a limpeza da mesma, a areia deve estar completamente seca e sem a presenga de matéria organica, e
esta deve ser descartada apds o uso. A mangueira utilizada pode ser mantida, desde que a granulometria da areia esteja
adequada ao calibre da mangueira, ndo permitindo entupimentos ou o polimento da superficie a ser recuperada
(AZEVEDO, 2011).

Depois de finalizada a aplicagdo das solugdes iniciais, sdo utilizados jatos de ar comprimido e de &gua fria, para
que depois possam ser aplicados os materiais de recuperagao (Figura 9). Esta técnica pode ser uma alternativa para o
apicoamento do concreto, permitindo a retirada da camada mais superficial do concreto, embora seja cerca de 25 a 30%

menos produtivo quando comparado a utilizacéo apenas para a limpeza (SOUZA; RIPPER, 1998).
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Figura 9 — Modelo estrutural com equivocos em relagdo ao ambiente.
Fonte: Souza e Ripper (1998).

pingadeira

De acordo com Azevedo (2011), a utilizacdo de jatos de &gua aquecida combinada a removedores
biodegradaveis é uma opcéo para a remog¢do de residuos muito gordurosos ou manchas bastante impregnadas em
superficies, porém a aplicacéo devera ser realizada por operadores experientes, além da obrigatoriedade de utilizagao
de EPI — Equipamento de Prote¢do Individual adequado. Frequentemente, utiliza-se um equipamento de alta presséo,
do tipo lava-jato, caso seja possivel, podem ser utilizadas algumas méaquinas de projetar concreto de forma a reduzir o
nGmero de equipamentos alocados para a obra.

O jato de ar comprimido pode ser uma ferramenta complementar para a limpeza, nos casos onde 0s jatos de
dgua ou areia ndo forem suficientes. A fungdo do jato de ar comprimido é a de promover a retirada de particulas em
cavidades, a direcéo do sopro deve ser do interior para o exterior, e deve-se proceder a secagem das superficies ou de
fissuras previamente a injegdo das mesmas (SOUZA, 2006).

Gongalves (2015) defende a utilizagdo ndo como jato, mas como aspiragdo, essencialmente na limpeza de
orificios profundos, tais como aqueles presentes em ancoragem de barras de armaduras. Os principais cuidados de uso
fazem referéncia ao uso de filtros de ar e 6leo no equipamento compressor, a fim de evitar o refluxo de 6leo.

Em determinados casos, o0 jato de limalha de ago pode ser uma possibilidade viavel como substituta ao jato de
areia. O equipamento tem seu funcionamento baseado nos mesmos principios fundamentais de outros jatos, porém
apresenta algumas caracteristicas especificas. A limalha de ago é mais abrasiva que outros materiais e, por isso, €
desaconselhavel para utilizacdo em armaduras expostas, com indicios de corrosdo ou com didmetros reduzidos. Nesse
seguimento, o equipamento € menos poluente, quando comparado aos demais, além disso o método apresenta uma
excelente eficiéncia para areas extensas, sem a necessidade do uso de agua. O jato pode quebrar a superficie de concreto
menos resistente, além de permitir a abertura imediata dos poros, elevando a aderéncia do material de recuperagdo
(SOUZA, 2006).

A técnica de queima a magarico necessita de maior cuidado executivo, ja que ndo é aconselhavel a aplicacéo
do macgarico em uma mesma area por um periodo de tempo maior, pois existe a possibilidade de dano no concreto
saudavel. Além disso, existe a restri¢do do uso em extensdes com a armadura exposta, ou ainda em armaduras com um
cobrimento inferior a 3,5cm. O método é eficaz para o tratamento de superficies esfoliadas, para a remocédo de
substancias gordurosas, como 6leos e graxas. Devido ao exposto, e a possibilidade de execucdo inadequada, este
método é muito pouco utilizado (TRINDADE, 2015).

Outra técnica, é a escovagdo manual, uma das técnicas de limpeza mais simples de serem utilizadas, conta com
0 auxilio de um equipamento acoplado a uma escova com cerdas de ago e, por vezes com o auxilio complementar de
uma lixa de ferro (para uso em ago) ou d’agua (para uso em concreto). O método é indicado para areas pouco extensas,

para a limpeza de barras com corrosdo em estagios iniciais, e para aumentar a capacidade de aderéncia. Depois de
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terminada a escovacdo, deve-se proceder a limpeza da superficie tratada com jatos de ar comprimido (GONCALVES,
2015).

O corte ¢ a técnica usada para a remocdo de partes de concreto degradado localizados a maiores profundidades.
Esta técnica utiliza um martelo demolidor com massa entre seis e dez quilos, com o ponteiro terminando em ponta viva.
Durante 0 processo retira-se completamente qualquer material danoso as armaduras, por meio de um corte de pelo
menos dois centimetros ou do diametro da barra, com a profundidade ultrapassando as mesmas, o que garante que toda
a armadura esteja imersa no meio alcalino. No caso de ndo haver o corte do concreto além das armaduras, onde a
limpeza se da apenas do lado externo e deixando a parte posterior ainda recoberta pelo concreto antigo, inicia-se uma
pilha de corrosdo eletroquimica pela diferenca de material. Tal corrosdo acontece pela parte posterior funcionar como
um anodo e pela parte restaurada como um catodo, assim desencadeando um processo de corrosao mais veloz do que
era originalmente (ANDRADE; PERDRIX, 1992).

Os prejuizos sofridos ao concreto sdo classificados em danos superficiais, danos semiprofundos ou profundos.
Os primeiros sdo os danos com dimensdes de até dois centimetros de profundidade, os danos semiprofundos sdo os
com extensdo de no maximo cinco centimetros de profundidade, e a partir deste valor os danos séo considerados
profundos (SOUZA,; RIPPER, 1998). Por sua vez, Marcelli (2007) ressalta que os danos superficiais seriam aqueles
com medidas de até 2,5cm de profundidade.

Uma das caracteristicas mais importantes para este tipo de argamassa de restauro € a alta resisténcia, a aderéncia
adequada e, principalmente, a ndo retragdo desta, permitindo assim que todo o espaco vazio seja preenchido, obturando
o problema de forma definitiva. Depois de finalizado o tratamento da superficie do concreto, a limpeza e os reparos nas
ferragens, é possivel proceder a restauragdo do elemento estrutural que a necessita (GONCALVES, 2015).

O reparo com o uso do graute parece ser utilizado frequentemente quando é necessario desformar rapidamente
o local que foi reparado, para a posterior utilizagdo da estrutura. Como a alta resisténcia do graute € atingida muito
rapidamente, as formas sdo retiradas em periodos de até 24 horas apds executado (SOUZA; RIPPER, 1998). Este
produto apresenta boa fluidez, compacidade, uniformidade, além de ndo ser retréatil, e ser auto adensavel, com cura
umedecida por um periodo de tempo de trés dias (MARCELLI, 2007). Os grautes podem ser classificados como
minerais, quando formulados a base de cimento ou como grautes poliméricos ou organicos, quando formulados a base
de resina (SANABRIA; HELENE, 2000).

Segundo Relvas (2004), o reparo com a utilizagdo de argamassa é um método utilizado em areas menores, e de
profundidades de no maximo cinco centimetros. Este procedimento é normalmente empregado somente em casos onde
o que foi decomposto é a camada de concreto de cobrimento das armaduras. Assim, é de extrema relevancia que a parte
interna do elemento estrutural ndo mostre anormalidades, ou, no caso destas estarem presentes, que sejam sanadas
anteriormente a utilizagdo da técnica. Gongalves (2015) também destaca que a argamassa pode ser Util na regularizacéo
de lajes, no preenchimento de pequenas falhas ou na reconstituicdo de quinas danificadas de elementos estruturais.
Como para outras situagdes, todo o processo de recuperagao deve ser precedido por uma limpeza completa da superficie
a ser recuperada, estando livre de impurezas.

METODOLOGIA

A Revisdo de literatura é um procedimento de investigagao, apreciacéo e exposi¢ao de um corpo de informagéao
que procura responder uma questdo especifica, ponderando sobre todo o material relevante, incluindo livros, artigos,
registros, relatérios, teses, dissertacdes e demais categorias de obras publicadas (MARCONI; LAKATQOS, 2018).
Especificamente, quanto a revisdo narrativa, essa ndo faz uso de parametros sistémicos para buscar e analisar a
literatura, e por vezes, a selecdo das obras pode ser por conveniéncia, 0 que é uma forma de amostragem consolidada,

e sujeita a subjetividade do autor. Como as demais revisdes, a narrativa tem certas particularidades associadas aos
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objetivos pré-estabelecidos, recursos, dentre outros. Por se tratar do atual conhecimento cientifico, ndo é raro serem
observados hiatos em alguns assuntos, e a revisao narrativa é exploratoria, manifesta um carater amplo, propondo-se a
descricdo e desenvolvimento de um tema, sob uma perspectiva teérica ou contextual, consoante a compreensdo da
producéo cientifica. Tal sumarizacdo a contar de tdpicos abrangentes identifica as lacunas e subsidia a conducéo de
novos estudos. Destarte, sua instrumentalizacdo segue o rigorismo metodolégico (LACERDA; COSTENARO, 2016).

A base metodoldgica da revisdo bibliografica narrativa foi apresentada por Elias, Silva, Martins, Ramos, Souza
e Hipolito (2012) como uma metodologia que possibilita desenvolver artigos onde os autores analisam e ponderam de
modo abrangente e critico situacdes, fendmenos ou conceitos, sob uma perspectiva teérica. E fato que a escolha das
fontes assegura uma analise mais aprofundada e legitima, na busca de informag@es acerca das especificidades do tema
pesquisado. O estudo concebido com materiais ja elaborados, especialmente livros e artigos cientificos, tem grande
poder exploratdrio, sendo desenvolvido de modo a trabalhar com conceitos tedricos, embora permita a ampliagéo do
foco da pesquisa. A pesquisa bibliogréafica é entendida como a fonte de toda a pesquisa, fundamentada em referenciais
bibliogréaficos, isto é, dados obtidos de fontes escritas.

A revisdo narrativa da literatura permite aprofundar a analise de forma a construir um estudo do tipo estado da
arte, uma vez que permite constituir associagdes com obras publicadas anteriormente, assinalando tépicos recorrentes
e apontando perspectivas inéditas, de forma a consolidar uma area de conhecimento. Com efeito, para que se possa
executar um estudo qualitativo de revisdo narrativa se faz imperioso analisar amplamente a literatura disponivel, pelo
estabelecimento de critérios, sem obedecer a uma metodologia extremamente rigorosa (VOSGERAU,;
ROMANOWSK, 2014). Porém, se faz essencial, para buscar e atualizar o conhecimento sobre o tema, evidenciar novas
perspectivas, metodologias e subtemas encontrados na literatura mencionada (ELIAS et al., 2012).

A pesquisa exploratdria pode envolver varias abordagens, como a qualitativa, usualmente baseada em hipoteses
mais amplas, para CAUCHICK-MIGUEL (2018), os estudos exploratérios, comumente, sdo relevantes no diagnostico
de situacBes, na exploragdo de alternativas ou no desenho de novas ideias. Esses estudos sdo realizados mais
amplamente, procurando estabelecer a natureza de uma questéo e produzir mais dados que podem ser Uteis a conducao
de novas pesquisas sobre o tema. Assim, mesmo nos casos onde o pesquisador ja domina o assunto, o estudo
exploratdrio ainda é relevante, uma vez que para um mesmo evento, havera diversas explicagfes alternativas, e sua
consideragdo ira permitir ao pesquisador a escolha da mais adequada. A disputa entre abordagens quantitativa e
qualitativa é muito antiga, e baseia-se na forma pela qual os especialistas representam o real, se por meio de nimeros
ou por aspectos subjetivos, e em certas areas a analise quantitativa ndo é capaz de compreender a magnitude do
problema (FERREIRA, 2015).

A pesquisa qualitativa conforme Knechtel (2014) salienta a esséncia socialmente elaborada de uma realidade,
relaciona o pesquisador e o objeto de estudo, enfatiza 0 modo pelo qual a experiéncia € adquire significado, faz uso de
métodos interpretativos, aborda casos especificos, valora descri¢des pormenorizadas, e utiliza narrativas histéricas. Na
modalidade descritiva, a pesquisa abrange diversas informag8es com variaveis, as quais serdo reduzidas e comporao a
representacdo de uma dinamica.

Assim, quanto a abordagem, o presente estudo é qualitativo; quanto a natureza & basico; quanto aos objetivos
é exploratério-descritivo e quanto aos procedimentos € de pesquisa bibliografica. A fim de responder a questdo de
pesquisa, foram acessados os websites de bibliotecas virtuais em bases de dados e realizada uma busca avangada,
contemplando-se os termos delimitadores, especialmente nos ultimos dez anos. As obras buscadas foram selecionadas
e identificadas, os resumos lidos, e as obras completas selecionadas atenderam aos critérios estabelecidos para a
inclusdo: artigo de revisdo ou original, ter sua versdo completa disponivel na base de dados, em idioma de lingua
portuguesa, espanhola ou inglesa, e, preferencialmente, publicada nos dltimos dez anos, exceto para as obras

consideradas classicas.

Rev. Cient. Novas Configur. Dialog. Plur., Luziania, v. 1, n.1, p. xx-xx, 2020 13/16



-

PATOLOGIA EM CONCRETO ARMADO E SEUS METODOS DE RECUPERAGAO ESTRUTURAL

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu uma analise acerca das patologias do concreto armado, isto é, por meio da
realizacdo de um levantamento completo das manifestagdes patoldgicas mais importantes no prejuizo de estruturas, foi
capaz de apontar os principais sintomas, suas causas, mecanismos e consequéncias futuras destas nas edificaces
atingidas.

Conforme evidenciado no decorrer do trabalho, inimeras sdo as causas e as origens responsaveis pelos
problemas patol6gicos de uma estrutura, estas poderiam ser desencadeadas em diversas ocasides, como nas fases de
projeto, execucdo e utilizagdo de qualquer um dos elementos envolvidos.

Dentre as diversas causas a serem arroladas, encontram-se as dificuldades da constituicdo quimica dos materiais
escolhidos; os fendmenos naturais, como a sazonalidade; as falhas humanas de projeto e de execugdo, seja por
negligéncia ou por qualidade insuficiente dos materiais elegidos, até mesmo a possibilidade de ataques bioldgicos e
acdo de agentes agressores as armaduras e ao proprio concreto.

O presente trabalho também enfatizou uma sequéncia de terapias capazes de recuperar e reforgar as estruturas
de concreto armado que tenham sido acometidas por problemas patolégicos. E notdrio que embora novas tecnologias
estejam disponiveis para a recuperagao de estruturas afetadas, todas elas trazem desvantagens e dificuldades que ainda
ndo tem sua resolucdo satisfatoria.

Cabe destacar, como concluséo desta pesquisa, que permanece a necessidade pela busca da qualidade para a
construgdo civil, bem como em outros segmentos da engenharia civil. Se faz importante compreender que para uma
estrutura de concreto armado atingir um bom nivel de desempenho, sem a ocorréncia de manifestacdes patolégicas, a
totalidade das esferas envolvidas devera estar em perfeita sintonia, estas vao desde a méo-de-obra para a execugdo do
projeto; seus projetistas; os materiais a serem utilizados; a compreenséo e o entendimento do solo e do ambiente onde
a obra serd executada; enfim, todos os elementos deverdo encontrar a harmonia de exceléncia. O fato de existir um
excelente quadro de recursos humanos na area da execucao nao exclui ou reduz a necessidade de os materiais utilizados
serem de alta qualidade e de procedéncia confiavel. A fim de afastar a possibilidade de surgimento de problemas
patoldgicos, todos os aspectos envolvidos devem estar em sintonia e apresentarem um padrdo minimo de aceitagdo, ou
seja, nenhum deles deve estar em uma categoria demasiadamente inferior aos demais, sob pena de ocorrer uma falha
em um setor, ndo compensada pela qualidade dos outros setores.

Os problemas que potencialmente atingem as estruturas sao diversos e numerosos, e poderiam ser evitados pela
adogdo de cuidados mais rigorosos na confec¢do de projetos, na especificacdo e escolha dos materiais utilizados, no
uso responsavel da estrutura e de sua manutencéo preventiva, tais cuidados poderiam, facilmente, reduzir, atenuar ou
até extinguir a necessidade de sistemas de recuperacao ou reparos de estruturas ameagadas.

Com efeito, é possivel verificar que a escolha adequada do método, a ser desenvolvido na recuperagao
estrutural, podera garantir o sucesso da empreitada, e que uma escolha infeliz ou inadequada podera ser capaz de
instabilizar ou até colapsar o problema estrutural.

O diagndstico, capaz de identificar e classificar a ocorréncia ou a possibilidade de ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas é uma das condi¢des mais fundamentais a serem adotadas na conduta adequada frente a anomalias em
edificagoes.

No entanto, é prudente questionar se a escolha e adogdo de uma Unica técnica de inspecao e diagndstico seria a
mais indicada, ja que para a construcdo de uma edificacao se faz necesséaria a aplicacéo de diversos fatores, construtivos
e executivos, bem como das diversas e dindmicas circunstancias inerentes a cada obra.

Embora sejam inegaveis as melhorias dos métodos e abordagens construtivas, o0 emprego da compatibilidade

de projetos e a especializacdo da méo-de-obra, o0 surgimento das manifestacdes patoldgicas nas edificagdes poderéo ser
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oriundos de diversos outros motivos, assim, cabe ressaltar que a implementacéo de programas eficientes de inspecéo e
manutencao constantes poderdo assegurar e garantir a longevidade das edificacOes.

Assim, em sintese, 0 presente estudo analisou os principais métodos de recuperagdo estrutural em relagdo as
patologias que ocorrem em concreto armado. Sugere-se, ainda, que outros estudos sejam desenvolvidos para discutir e
fortalecer o tema da presente pesquisa, levando-se em consideracdo a evolugdo da sociedade e do mercado, bem como

0s principais autores da area de engenharia civil.
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