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RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisao bibliografica de alguns métodos que podem ser executados
no local da construcéo para diagndstico das manifestagdes patoldgicas mais comuns em estruturas de concreto, bem como
suas causas. A abordagem foi tedrica, baseada na associagdo dos fatores que justificam as manifestacdes patoldgicas com
testes que os identificam. Os ensaios apresentados foram fundamentados pelas normas da ABNT e ASTM. O uso dos
testes mostrados neste trabalho no diagnostico de anomalias do concreto favorece a compreensdo das manifestagGes
patoldgicas, visando evitar o colapso e conduzir ao tratamento adequado das estruturas.

PALAVRAS-CHAVE: corrosdo de armaduras; esclerometria; fissuras; patologia; penetracéo de pinos.

INTRODUCAO

O concreto armado é um dos métodos construtivos mais utilizados no Brasil na atualidade. Com varios
estudos na area, ele vem se tornando ndo apenas mais resistente, como também mais econémico. Dessa forma,
é imprescindivel estudar as possiveis falhas que podem surgir quando o utilizamos, bem como suas causas e
tratamentos, a fim de aumentar a vida Util das construgdes.

A érea da engenharia que estuda e identifica os defeitos construtivos nas edificacOes é a patologia. Esses
defeitos recebem o nome de manifestagdes patoldgicas, podendo aparecer na forma de fissuras, infiltragGes,
deformacdes, entre outros. Essa ciéncia tem estudado formas de monitorar estruturas para identificar essas
manifestacbes. A patologia das estruturas de concreto é de extrema importancia no sentido de preservar as
qualidades desse material e garantir longa vida util (ANONI, 2022).

E de grande importancia diagnosticar o tipo de problema e a raz&o de ele ter acontecido para verificar
as possibilidades de tratamento e aumentar a vida Util do concreto. Como muitas vezes ndo é possivel extrair
testemunhos para esse objetivo, é de suma importancia conhecer testes que podem ser realizados in loco, com
danos nulos ou minimos a estrutura, sem o risco de prejudicar a sua funcdo estrutural. Assim, através da
correlacdo entre métodos existentes e as anomalias nas construgbes mais comuns, este trabalho buscou
apresentar formas de descobrir as causas das manifestacfes patoldgicas sem necessidade de ensaios em
laboratdrio.


mailto:mfgbrigati@gmail.com
mailto:mara@ifsp.edu.br
mailto:domicioifsp@gmail.com

FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho apresentado é um estudo para a elaboracdo de diagndsticos de manifestacBes patologicas em
estruturas de concreto, visando métodos que possam ser executados no local da construcao, sem extracdo de testemunhos
e que preferencialmente possam ser reproduzidos na instituicdo de ensino para fins didaticos. Portanto, os temas a serem
abordados dentro desta pesquisa sdo: patologia, ensaios ndo destrutivos em concreto, esclerometria, verificacdo da
profundidade de penetracdo de pinos e potencial de corrosdo das armaduras.

METODOLOGIA

Para elaborar formas de diagnostico de manifestacdes patolégicas em concreto armado, foram usadas
como base as normas brasileiras e estrangeiras. Assim, buscou-se analisar as manifestac6es patoldgicas através
dos ensaios regidos por essas normas e especificar como eles podem auxiliar na identificacdo e caracterizacdo
dessas manifestacGes. Para exemplificacdo dos ensaios, alguns deles foram realizados no laboratério da
instituicdo de ensino. Foram usados corpos de prova de concreto moldados em laboratério, fissurbmetro,
esclerdmetro, voltimetro e eletrodo de referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a importancia de diagnosticar manifestagcdes patologicas em estruturas de concreto ja existentes
e de identificar suas causas, estdo listados a seguir alguns ensaios que possibilitam essa investigagdo sem
necessidade de extracdo de testemunhos.

Medicédo de fissuras e rachaduras com fissurémetro:

A medicéo de fissuras, trincas e rachaduras em estruturas de concreto pode ser feita com 0 uso de um
gabarito de fissuras chamado de fissurbmetro. Este instrumento ndo é apenas Util para o diagnoéstico da
manifestacdo patologica, mas também para acompanhamento do crescimento dessas fissuras no tempo.

O procedimento é extremamente simples, baseado em comparar a espessura da fissura na estrutura
com as espessuras apresentadas no fissurémetro (Figura 1) e registrar qual foi o tamanho obtido. E conveniente
para este método fazer um registro fotografico da medicao.

FIGURA 1. Medicao de fissura com fissurdmetro.

Fonte: Elaborado pela autora.

Como possibilita um diagnostico rapido e simples da gravidade das fissuras e ndo precisa da extragdo
de testemunhos da estrutura, o fissurébmetro é uma das primeiras opgdes a se pensar quando € necessario
diagnosticar manifestacdes patoldgicas em estruturas de concreto.

Ensaio de resisténcia a penetracéo de pinos:

O ensaio de resisténcia a penetragdo de pinos consiste no disparo de pinos de elevada dureza contra o
concreto utilizando uma pistola ativada a base de p6lvora, popularmente chamada de pistola fincapino (Figura
2). A profundidade de penetragdo do pino € correlacionada a resisténcia do material, possibilitando a analise
da uniformidade do concreto e delineamento de zonas de menor qualidade ou de concreto deteriorado em
estruturas. O procedimento de ensaio usado como referéncia é descrito na norma estadunidense C 803-03
(ASTM, 2003), uma vez que este método ndo é padronizado por nenhuma norma brasileira.
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FIGURA 2. Pistola fincapino.

Fonte: EQUILOC (2022).
Cada teste produz uma andlise sobre a regido delimitada para ele, e com a aplica¢do de mais testes em
diferentes pontos da estrutura é possivel verificar se existe homogeneidade na profundidade de penetracdo dos
pinos e, consequentemente, nas caracteristicas do concreto. Esse ensaio causa danos minimos a estrutura e
pode ser realizado in loco, sem necessidade de extracdo de testemunho.

Assim, 0 ensaio de resisténcia a penetracdo de pinos pode ser utilizado no contexto da patologia para
observar se diferentes zonas do concreto tém as mesmas caracteristicas e/ou problemas, de forma a identificar
se uma mesma manifestacdo patoldgica ja ocorrida pode vir a acontecer em outras zonas da mesma estrutura
por causa de fragilidades pontuais ou gerais no concreto.

Esclerometria:
A esclerometria € um ensaio ndo destrutivo que pode ser executado in loco para medir a dureza
superficial do concreto, fornecendo elementos para a avaliagdo da qualidade do concreto endurecido. O
método, descrito pela NBR 7584 (ABNT, 2013), é executado através da realizacdo de um esfor¢o aplicado em
um dispositivo chamado esclerdmetro (Figura 3) contra a superficie da estrutura de concreto. Com a execugdo
desse esforgo, 0 mecanismo interno do esclerdmetro reage contra a forga despendida e o dispositivo apresenta
um valor de referéncia chamado indice esclerométrico em sua escala graduada, que permite estimar a
resisténcia do concreto com o auxilio de tabelas fornecidas pelo fabricante.
FIGURA 3. Esclerometro.
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Fonte: RESCUE?Y (s.d.).

Mesmo que a estimativa da resisténcia do concreto medida por esclerometria ndo substitua os valores
obtidos através de testes de ruptura de corpos de prova, este método tem a grande vantagem de ndo precisar da
extracdo de testemunhos da estrutura e causar danos praticamente nulos na superficie do material. Assim,
quando ndo € viavel fazer a extracdo de amostras para ruptura em laboratério, a esclerometria é de grande
utilidade para a investigacdo das causas de manifestacfes patologicas no concreto.

Medic&o do potencial de corrosdo da armadura:

Este método é usado para classificar a probabilidade de corrosdo de armaduras do a¢o carbono imersas
em concreto (ASTM, 2015). Segundo HELENE e MATOS (1992) apud SILVA (2010), a técnica do potencial
de corrosdo é uma das técnicas mais antigas para acompanhar e avaliar a corrosdo metalica. Como esse teste
ndo é normatizado no Brasil, foi usada a norma estadunidense C-876-15 (ASTM, 2015) como referéncia.

A medida do potencial de corrosdo da armadura consiste no registro da diferenca de voltagem, medida
com um voltimetro, entre a armadura e um eletrodo de referéncia (Figura 4), que é colocado em contato com
a superficie do concreto (FIGUEIREDO, s.d.). Como a corrosdo das armaduras esta relacionada com a
presenca de ions no meio, uma maior diferenca de potencial indica mais chance de deterioracdo do aco.
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FIGURA 4. Medicdo do potencial de corrosdo da armadura.

Fonte: MEDEIROS (2017).
Este ensaio necessita que a armadura esteja a mostra para que o contato com o voltimetro seja
realizado. Assim, 0 método € util para verificacdo da qualidade de armaduras expostas, para andlise da vida
atil da estrutura e do tratamento da manifestacéo patoldgica.

CONCLUSOES

As manifesta¢Oes patoldgicas no concreto sdo razdo para preocupacao, uma vez que colocam em risco
a estabilidade da estrutura. Com o uso de ensaios que diagnosticam esses problemas e suas causas, é possivel
garantir que a estrutura terd um tratamento adequado e que sua vida Util serd estendida como consequéncia.
Alguns dos ensaios s&o limitados pela necessidade de extracdo de um testemunho para sua realizagdo; porém
existem métodos que possibilitam o conhecimento das extensdes e das causas das manifestacfes patoldgicas
sem a necessidade de testes em laboratério. A proxima etapa da pesquisa é continuar a demonstracdo da
eficiéncia e utilidade destes testes usando corpos de prova moldados no laboratério da instituicdo de ensino.
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