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Resumo

O objetivo do presente artigo ¢ oferecer uma analise estruturada e fundamentada que auxilie engenheiros, técnicos e
gestores da construg@o civil na prevengdo e no tratamento de falhas estruturais, promovendo maior durabilidade,
seguranca ¢ desempenho das edificacdes. A pesquisa desenvolve uma analise aprofundada das patologias que
comprometem a durabilidade, a seguranca e o desempenho estrutural das edificagdes, aliando revisdo bibliografica
especializada, analise de normas técnicas da ABNT e a aplicacdo empirica por meio de um estudo de caso em edificio
comercial de médio porte localizado no Espirito Santo. A metodologia adotada ¢ qualitativa, descritiva e aplicada,
envolvendo levantamento documental e inspegdo técnica com base em pardmetros normativos vigentes. Os resultados
revelam que fissuras por flexdo, corrosio de armaduras, concretagem deficiente, segregacdo e perfuragdes ndo
projetadas sdo as anomalias mais recorrentes, frequentemente oriundas de falhas executivas, auséncia de fiscalizagao e
negligéncia na manutencao preventiva. A andlise do estudo de caso reforca a importdncia de um diagnostico técnico
rigoroso, da compatibilizacdo de projetos e da capacitacdo profissional como medidas fundamentais para evitar a
deterioracdo prematura das estruturas. Conclui-se que a engenharia diagndstica integrada a gestdo de manutencgdo ¢é
essencial para garantir a seguranca, durabilidade e sustentabilidade das edificagdes em concreto armado no contexto
brasileiro.

Palavras-chave: Concreto armado; Diagndstico estrutural; Durabilidade; Manutengdo preventiva; Patologias.

Abstract
The objective of this article is to provide a structured and well-founded analysis that assists engineers, technicians and
construction managers in the prevention and treatment of structural failures, promoting greater durability, safety and
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performance of buildings. The research develops an in-depth analysis of the pathologies that compromise the
durability, safety and structural performance of buildings, combining a specialized bibliographic review, analysis of
ABNT technical standards and empirical application through a case study in a medium-sized commercial building
located in Espirito Santo. The methodology adopted is qualitative, descriptive and applied, involving documentary
survey and technical inspection based on current normative parameters. The results reveal that flexural cracks,
corrosion of reinforcements, poor concreting, segregation and undesigned perforations are the most recurrent
anomalies, often resulting from executive failures, lack of inspection and negligence in preventive maintenance. The
analysis of the case study reinforces the importance of a rigorous technical diagnosis, project compatibility and
professional training as fundamental measures to prevent premature deterioration of structures. It is concluded that
diagnostic engineering integrated with maintenance management is essential to guarantee the safety, durability and
sustainability of reinforced concrete buildings in the Brazilian context.

Keywords: Reinforced concrete; Structural diagnosis; Durability; Preventive maintenance; Pathologies.

Resumen

El objetivo de este articulo es proporcionar un analisis estructurado y bien fundamentado que ayude a ingenieros,
técnicos y gerentes de obra en la prevencion y el tratamiento de fallas estructurales, promoviendo una mayor
durabilidad, seguridad y rendimiento de los edificios. La investigacion desarrolla un analisis profundo de las
patologias que comprometen la durabilidad, la seguridad y el rendimiento estructural de los edificios, combinando una
revision bibliografica especializada, el analisis de las normas técnicas de la ABNT y la aplicacion empirica a través de
un estudio de caso en un edificio comercial de tamafio mediano ubicado en Espirito Santo. La metodologia adoptada
es cualitativa, descriptiva y aplicada, que implica un estudio documental y una inspeccion técnica basada en
parametros normativos vigentes. Los resultados revelan que las grietas por flexion, la corrosion de las armaduras, el
hormigonado deficiente, la segregacion y las perforaciones no disefiadas son las anomalias mas recurrentes, a menudo
resultantes de fallas ejecutivas, falta de inspeccién y negligencia en el mantenimiento preventivo. El analisis del
estudio de caso refuerza la importancia de un diagndstico técnico riguroso, la compatibilidad del proyecto y la
capacitacion profesional como medidas fundamentales para prevenir el deterioro prematuro de las estructuras. Se
concluye que la ingenieria de diagndstico integrada a la gestion del mantenimiento es esencial para garantizar la
seguridad, durabilidad y sostenibilidad de las edificaciones de hormigén armado en el contexto brasilefio.

Palabras clave: Hormigén armado; Diagnostico estructural; Durabilidad; Mantenimiento preventivo; Patologias.

1. Introducao

A construgdo civil brasileira tem experimentado significativo crescimento nas Gltimas décadas, acompanhando o
aumento da demanda por infraestrutura e habitacdo. Contudo, o avango quantitativo nem sempre foi acompanhado de um
desenvolvimento qualitativo, resultando em diversas manifestagdes patologicas nas estruturas construidas, especialmente nas
que utilizam o concreto armado como principal material estrutural. O concreto, apesar de sua elevada resisténcia a compressao
e durabilidade potencial, pode apresentar falhas quando submetido a condi¢des inadequadas de projeto, execugdo ou uso ao
longo do tempo (Milititsky; Consoli & Schnaid, 2015).

As patologias estruturais constituem um campo multidisciplinar que busca compreender, diagnosticar e corrigir os
danos que comprometem o desempenho funcional e a seguranca das edificagdes. Segundo a ABNT NBR 15575-1:2021, as
manifestagdes patologicas impactam negativamente o ciclo de vida da edificagdo e, quando ndo tratadas adequadamente,
podem evoluir para falhas criticas e colapsos estruturais. Entre os sintomas mais comuns estdo fissuras, infiltragdes, corrosao
de armaduras, desagregacao do concreto e recalques diferenciais (Ferreira & Oliveira, 2021).

A relevancia do tema esta no fato de que grande parte dessas manifestagcdes decorre de causas evitaveis, como a
auséncia de inspegdes técnicas periddicas, uso de materiais de baixa qualidade, falhas de projeto e, principalmente, de
execu¢do. Estudos indicam que mais da metade das patologias estruturais em edificacdes brasileiras ocorrem por falhas na
execucdo das obras (Lopes et al., 2024), revelando a necessidade de estratégias preventivas eficazes.

Neste contexto, o presente trabalho propde-se a estudar, sob a otica técnica e normativa, as principais patologias
encontradas em estruturas de concreto armado, com énfase no diagnostico, identificacdo das causas e proposicdo de solugdes
técnicas com base em casos reais analisados em territorio nacional. Como parte da abordagem empirica, foi incorporado um

estudo de caso realizado em um edificio comercial localizado no municipio de Linhares, Espirito Santo, onde se identificaram
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manifestacdes patologicas significativas em elementos estruturais de concreto armado. A analise desse caso permitiu aplicar os
conceitos tedricos ¢ normativos em um contexto pratico, possibilitando uma avaliagdo técnica detalhada e a proposi¢do de
intervengdes corretivas e preventivas baseadas em critérios normativos, estruturais e de durabilidade.

A metodologia empregada baseia-se em pesquisa bibliografica e analise documental de obras cientificas e técnicas
recentes, além de normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aplicaveis ao tema, associadas a analise
técnica do estudo de caso. O objetivo do presente artigo ¢ oferecer uma analise estruturada e fundamentada que auxilie
engenheiros, técnicos e gestores da construcdo civil na preven¢do e no tratamento de falhas estruturais, promovendo maior
durabilidade, seguranca e desempenho das edificacdes. Além disso, busca-se destacar a importincia da capacitagdo
profissional, da fiscalizagdo ¢ da cultura da manutencdo preventiva, frequentemente negligenciada no ciclo de vida das
construcoes.

Portanto, este trabalho se justifica pela urgéncia de mitigar falhas recorrentes que, além de comprometerem a
seguranca estrutural, resultam em prejuizos financeiros significativos e podem até culminar em tragédias. O estudo de caso
analisado reforga essa preocupacdo, ao demonstrar como falhas executivas e auséncia de controle técnico podem comprometer

seriamente a integridade estrutural de edificacdes recentes.

2. Metodologia

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, qualitativa e descritiva, com base em um estudo de caso multiplo e analise
documental sistematizada (Pereira et al., 2018; Bartlett & Vavrus, 2017; Carneiro, 2018), centrando-se nas manifestagdes
patologicas em estruturas de concreto armado. O estudo de caso foi delimitado a partir de um conjunto de monografias, artigos
cientificos, relatorios técnicos e publicagdes académicas obtidos entre os anos de 2010 e 2024, com énfase nas manifestagdes e
tratamentos aplicados em edificagdes brasileiras.

O delineamento metodoldogico fundamenta-se em uma analise qualitativa documental, conforme descrito por Bardin
(2016), com foco na identificacdo, categorizagdo e interpretaciao das principais manifestacdes patoldgicas, suas causas, técnicas
de diagnostico aplicadas e intervengdes corretivas e preventivas. A pesquisa documental se justifica pela vasta produgdo
técnica e académica sobre o tema, que permite construir um panorama abrangente, atualizado e tecnicamente referenciado das
praticas correntes e desafios enfrentados na engenharia da reabilitag@o estrutural no Brasil.

O corpus documental da amostra foi definido com base em critérios de pertinéncia tematica, atualidade das
publicagdes, confiabilidade das fontes e representatividade das experiéncias descritas. Os documentos selecionados foram
obtidos a partir de bases como o Google Scholar, Periddicos CAPES, repositdrios institucionais e acervos de universidades
publicas. Para assegurar rigor e credibilidade, foram incluidas apenas publicagdes entre 2010 e 2024, redigidas por autores com
formagao comprovada na area de engenharia civil, arquitetura ou areas correlatas.

Além da analise documental, este trabalho passou a incorporar um estudo de caso especifico extraido de artigo técnico
especializado, publicado em 2015 por Arivabene, o qual documenta manifesta¢cdes patologicas em uma edificago institucional
publica localizada em Linhares, Espirito Santo. O edificio, composto por oito pavimentos em concreto armado, apresentou
manifestagdes criticas como trincas por flexao, exposi¢ao de armaduras, concretagem deficiente e perfuragdes nao previstas em
elementos estruturais. A analise desse caso, realizada com base nas normas técnicas ABNT NBR 6118:2023, NBR 5674:2012,
NBR 9452:2016 ¢ NBR 12655:2015, enriqueceu a dimensdo empirica da pesquisa, oferecendo suporte concreto a aplicagao
dos conceitos discutidos.

A coleta de dados foi realizada por categorizagdo tematica dos conteudos documentais, com base em protocolos de
analise textual adaptados de Bardin (2016) e Gil (2002). Foram considerados aspectos como tipologia das manifestagdes,

materiais utilizados nas intervengdes, compatibilidade técnica entre materiais, presenca ou auséncia de laudos técnicos,
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aplicagdo de normas como a ABNT NBR 6118:2023, NBR 5674:2012, NBR 7680-1:2015 ¢ NBR 9452:2016. Os dados
coletados foram organizados em tabelas analiticas ¢ mapas conceituais para facilitar a interpretagdo comparativa dos
resultados.

Para a analise dos dados, utilizou-se uma abordagem de triangulagdo metodoldgica, conforme proposto por Yin
(2001), combinando fontes documentais, andlise normativa e confrontagdo com literatura especializada. Essa técnica permitiu
validar os achados por meio da comparagdo entre diferentes documentos que retratam situacdes semelhantes de patologias,
garantindo robustez e confiabilidade as conclusdes do estudo. A triangulagdo foi essencial para identificar padrdes de
recorréncia, desvios e boas praticas no tratamento das patologias em estruturas de concreto armado.

As limitagdes da pesquisa concentram-se na natureza exclusivamente documental da analise, o que restringe a
aplicagdo direta de testes laboratoriais ou observacdes in loco. No entanto, a diversidade, profundidade e qualidade técnica das
fontes, aliadas a inclusdo de um estudo de caso concreto e bem documentado, compensam essa limitagdo, permitindo que o
estudo alcance uma elevada representatividade e forneca subsidios relevantes para a pratica profissional e para futuras

investigagoes cientificas na area.

3. Resultados e Discussiao

O estudo das patologias estruturais em concreto armado exige o dominio de conceitos fundamentais da engenharia
civil, bem como o entendimento das normas técnicas aplicaveis, dos mecanismos de deterioracdo e das técnicas de diagnostico
e intervencdo. Com o avango das pesquisas e a sistematizacdo dos estudos de caso, a literatura técnica oferece uma base solida
para compreender as multiplas causas que levam a degradacdo das estruturas. Diante disso, esta se¢do apresenta os
fundamentos conceituais ¢ cientificos que embasam o presente trabalho, abordando as defini¢des mais relevantes, os principais

tipos de manifestagdes patologicas, as metodologias de avaliagdo técnica e as solugdes aplicadas na pratica da engenharia.

Patologias das construgdes: conceitos fundamentais

A patologia das construgdes ¢ um campo essencial da engenharia civil que se ocupa da identificagdo, analise e
corre¢do de anomalias que comprometem o desempenho das edificagdes. O conceito é amplamente assimilado pela literatura
técnica como o “conhecimento cientifico das causas, efeitos e mecanismos de deterioragdo dos elementos construtivos, bem
como dos métodos adequados de reparacdo” (Helene; Pereira, 2015).

O surgimento de manifestagdes patologicas representa o desvio da edificagdo em relagdo ao desempenho esperado ao
longo do seu ciclo de vida. Tais anomalias, que vdo desde problemas estéticos até falhas estruturais graves, sdo frequentemente
resultado da combinagao de fatores técnicos, ambientais e operacionais. A ABNT (1996), por meio da NBR 13752, classifica
essas manifestacdes em vicios construtivos e processos de degradacdo, os quais se originam, muitas vezes, na negligéncia de
aspectos como projeto, execugdo, materiais ¢ manutencao.

A literatura evidencia que, mesmo com a normatizagdo vigente, ainda é comum encontrar falhas que poderiam ser
evitadas com planejamento técnico adequado. Essa realidade ¢ acentuada por lacunas na formacdo de mao de obra e na

fiscalizagdo de obras. Como afirma Dardengo:

As manifestagdes patologicas ndo sdo, em sua maioria, um acaso, mas resultado previsivel da auséncia de
planejamento técnico, de controle executivo e de manutengdo adequada (Dardengo, 2010, p. 12).

Esse entendimento ¢ corroborado por andlises realizadas em diferentes regides do Brasil, que apontam a alta
incidéncia de fissuras, infiltragdes e corrosdo em estruturas recém-construidas. Tais ocorréncias reforcam a necessidade de

adogdo de praticas preventivas e de um diagndstico técnico rigoroso, com base em inspegdes e ensaios especificos, como a
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esclerometria e 0 mapeamento de fissuras, conforme destacado por Scheidegger e Calenzani (2019).
A atuacdo do engenheiro civil como agente preventivo ¢ fundamental para a sustentabilidade das edificagdes. Como
aponta Silva e Ribeiro:

A negligéncia na aplica¢do das normas técnicas e a desvalorizacdo da capacitacdo técnica da mao de obra contribuem

significativamente para a recorréncia de falhas construtivas (Silva & Ribeiro, 2022, p. 5).

Nesse sentido, torna-se imprescindivel que a abordagem patoldgica va além da simples remediacao dos danos. Deve-
se promover a andlise sistémica da edifica¢do, considerando desde a concep¢do do projeto até o uso e manutencdo. O
conhecimento das causas mais recorrentes — como retragdo do concreto, ataque de agentes quimicos, falhas de fundagéo e
deficiéncia no cobrimento das armaduras — permite ao profissional atuar de forma antecipada, evitando colapsos e
preservando a integridade estrutural (Helene & Pereira, 2015).

A interdisciplinaridade também se mostra indispensavel. O enfrentamento das patologias exige a integragdo entre
engenheiros, arquitetos, tecndlogos, gestores de obras e usudrios, todos conscientes da importancia do desempenho técnico da
edificacdo. Isso demanda, ainda, investimentos continuos em inovagao, normatizacdo e formacao técnica, especialmente no
contexto brasileiro, onde ha um déficit historico em politicas de manutengdo e cultura da conservagdo predial, como afirmam

Tanaka e Pereira (2021).

Principais manifesta¢des patolégicas em concreto armado

As manifestacdes patologicas em estruturas de concreto armado representam um dos maiores desafios da engenharia
civil moderna, por comprometerem a integridade estrutural, a durabilidade e o desempenho funcional das edificagdes. Embora
o concreto armado seja um dos materiais mais utilizados devido a sua resisténcia, maleabilidade e capacidade de suportar
cargas elevadas, ele ¢ também suscetivel a uma série de processos de degradacio fisica, quimica e mecanica, sobretudo quando
ha falhas em etapas como projeto, execugdo, operacdo e manutengdo (Mehta & Monteiro, 2014).

Entre as manifestagdes mais comuns e relevantes em estruturas de concreto armado estdo as fissuras e trincas,
infiltra¢des, eflorescéncias, corrosdo de armaduras, desplacamentos, segregagdes, manchas superficiais, recalques diferenciais
e falhas de aderéncia entre materiais. Cada uma dessas patologias ¢ sintomatica de processos patologicos internos e pode variar
desde problemas estéticos e funcionais até situagdes de colapso estrutural.

As fissuras sdo frequentemente o primeiro sintoma visivel de falha estrutural ou deformagao ndo controlada. Podem
ocorrer por causas térmicas, reologicas, estruturais, quimicas ou por recalques diferenciais. Tutikian e Dal Molin (2020)
apontam que a correta classificagdo e monitoramento dessas fissuras sao essenciais para diferenciar manifestagdes inofensivas
de sinais de comprometimento estrutural grave. A ABNT NBR 6118:2023 fornece critérios técnicos rigorosos sobre a largura
maxima admissivel de fissuras, considerando as classes de exposi¢do ambiental ¢ o tipo de elemento estrutural envolvido.

A corrosdo das armaduras, por sua vez, representa um dos mecanismos mais agressivos de degradacdo do concreto
armado. Trata-se de um processo eletroquimico iniciado geralmente por carbonatacdo do concreto ou por penetragdo de
cloretos, ambos facilitados pela porosidade do concreto, baixa espessura de cobrimento e auséncia de aditivos inibidores.

Conforme Helene e Pereira:

A corrosdo das armaduras ¢ silenciosa e progressiva, podendo evoluir por anos sem que haja sinais evidentes na
superficie do concreto, até que os danos se tornem irreversiveis (Helene & Pereira, 2015, P. 39).

Esse processo leva a expansao volumétrica das armaduras corroidas, que geram tensdes internas capazes de romper o
concreto protetor, ocasionando desplacamentos e perda de aderéncia. De acordo com Castafieda e Andrade (2020), o fendmeno

da corrosdo representa mais de 60% das causas de colapso prematuro em estruturas de concreto em ambientes urbanos com
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alta umidade relativa e presenca de poluentes atmosféricos.

Outro fenomeno importante e frequentemente subestimado ¢ a eflorescéncia, caracterizada pelo surgimento de cristais
brancos na superficie do concreto, indicativo da migracdo de sais soluveis carregados pela umidade interna. Embora seja
classificada como manifestagdo estética, revela a presenca de patologias ocultas como falhas na impermeabiliza¢do ou
presenca de materiais contaminados (Tutikian & Dal Molin, 2020). Segundo Silvestre e Rodrigues (2021), a eflorescéncia deve
ser compreendida como um “marcador visual da qualidade da cura do concreto e do desempenho do sistema de vedacdo e
estanqueidade”.

As infiltragdes, amplamente registradas em edifica¢des brasileiras, sdo causadas, em grande parte, por falhas nos
sistemas de impermeabilizagdo, auséncia de detalhes técnicos adequados em juntas construtivas ou falhas de execugdo em
lajes, coberturas e fundacdes. Esse tipo de patologia impacta diretamente no conforto dos usuarios e acelera o processo de
corrosdo das armaduras e desagregacdo superficial. Como destacam Ferreira ¢ Oliveira (2021), mais de 70% das edificagdes
inspecionadas em programas habitacionais populares apresentaram algum tipo de infiltragdo ou umidade ascendente nos dois
primeiros anos de uso.

O desplacamento de cobrimentos e destacamentos de concreto, por sua vez, representam o estagio avancado da
patologia da corrosdo. Esses sintomas indicam perda da secao util da armadura e comprometimento da aderéncia, fatores que

reduzem significativamente a capacidade resistente dos elementos estruturais. Silva e Ribeiro ressaltam:

Boa parte das manifestagdes patologicas em estruturas de concreto poderia ser evitada por meio de detalhes técnicos
adequados, fiscalizagdo de obra eficiente e uso de materiais compativeis com as exigéncias do projeto (Silva &
Ribeiro, 2022, P. 8).

Entre as causas estruturais, os recalques diferenciais merecem destaque especial. Ocorrem em solos heterogéneos ou
em fundagdes executadas sem o devido estudo geotécnico. Esses deslocamentos desiguais provocam fissuras em elementos
verticais e horizontais, prejudicam o funcionamento de portas e janelas e comprometem a estabilidade global da edificagdo. De
acordo com Diniz e Oliveira (2018), “os recalques ndo tratados a tempo sdo capazes de gerar estados de fissuragdo
irreversiveis, demandando reforgos estruturais custosos e, muitas vezes, inviaveis em areas ocupadas”.

Outro fator essencial na durabilidade do concreto armado ¢ a relagdo agua/cimento (a/c), que exerce influéncia direta
sobre a porosidade, resisténcia mecanica e permeabilidade da matriz cimenticia. Rela¢Ses a/c elevadas resultam em concretos
mais porosos € com menor resisténcia, facilitando a penetragdo de agentes agressivos como dioxido de carbono, cloretos e
sulfatos, que aceleram os processos de carbonatacao, lixiviagdo e corrosdo das armaduras. Como destacam Mehta e Monteiro
(2014), o controle rigoroso da a/c € uma das estratégias mais eficazes para aumentar a durabilidade do concreto, especialmente
em ambientes com exposicdo agressiva. A ABNT NBR 12655:2015, que trata da preparagdo, controle e recebimento do
concreto, estabelece limites maximos para a relacdo a/c de acordo com a classe de agressividade do ambiente, refor¢gando a
necessidade de compatibilizar durabilidade, trabalhabilidade e desempenho estrutural desde a fase de projeto.

Por fim, as manifestacdes patologicas também estdo relacionadas a segregagdo do concreto, quando ha separagao dos
agregados e da pasta cimenticia por falha na mistura, transporte ou lancamento. Tal falha compromete a homogeneidade da
peca e reduz sua resisténcia mecéanica, sendo comumente observada em pilares e vigas em balango.

Todos esses fendmenos exigem uma abordagem técnica estruturada, integrando conhecimento normativo (ABNT),

inspecdes qualificadas e metodologias de diagnostico modernas.

Diagnéstico e avaliacio técnica das patologias do concreto
O diagnéstico das manifestagdes patologicas em estruturas de concreto armado ¢ uma etapa critica e indispensavel

para a correta identificacdo das anomalias, suas causas e o delineamento das intervengdes mais adequadas. Trata-se de um
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processo técnico-cientifico que requer metodologia rigorosa, dominio das normas aplicaveis e experiéncia pratica. A correta
identificagdo dos sintomas e, sobretudo, das causas primarias da patologia, permite evitar solugdes paliativas, otimizando
recursos e garantindo a seguranga e longevidade da edificag¢do (Scheidegger & Calenzani, 2019).

A ABNT NBR 5674:2012, que trata da manutengdo de edificagdes, determina que todas as estruturas devem ser
periodicamente avaliadas quanto ao seu desempenho, comportamento e possiveis manifestagdes patoldgicas. Para isso, o
processo de diagnéstico ¢ estruturado em etapas complementares: anamnese da edificacdo, inspe¢do visual sistematica,
aplicacao de ensaios técnicos e emissdo de laudo técnico conclusivo.

A anamnese da edificagdo constitui-se na coleta de informagdes historicas e técnicas sobre a construgdo, incluindo
projetos estruturais e arquitetonicos, cronograma de execugdo, métodos construtivos utilizados, registros de manutengéo e
reformas anteriores. Segundo Mehta e Monteiro (2014), essa etapa ¢ fundamental para compreender os contextos técnico e
ambiental em que a estrutura foi concebida e operada, servindo de base para a analise comparativa do desempenho atual da
edificagdo.

A seguir, realiza-se a inspecdo visual sistematica, que consiste na observa¢cdo minuciosa da estrutura por profissional
habilitado, com o objetivo de identificar sinais evidentes de degradagcdo, como fissuras, manchas, deslocamentos,

descolamentos de revestimentos e deformagdes. De acordo com Dardengo:

O olhar técnico treinado ¢ capaz de decifrar sinais ocultos da degradacdo, permitindo ao engenheiro antever

problemas que poderiam evoluir silenciosamente até se tornarem criticos (Dardengo, 2010, p. 23).

Apesar de sua importancia, a inspe¢do visual ¢ limitada por sua superficialidade, ndo sendo suficiente para definir o
estigio ou a extensao das patologias. Por isso, sdo aplicados os ensaios técnicos, que podem ser classificados em destrutivos
(EDs) e nao destrutivos (ENDs).

Os ensaios ndo destrutivos vém ganhando destaque por sua capacidade de avaliar o interior da estrutura sem

comprometer sua integridade. Entre os mais utilizados estdo:

e Esclerometria (NBR 7584:2012) — determina a dureza superficial do concreto, correlacionada com a resisténcia a
compressao.

e Ultrassom (NBR 8802:2013) — avalia homogeneidade, presenca de vazios e segregagdes no interior da peca.

e Carbonatacdo — determina a profundidade de neutralizagdo do pH do concreto, essencial para prever riscos de
corrosdo das armaduras.

e Ferroscan e pacometros — detectam a posicdo, didmetro e espacamento das armaduras.

e Termografia infravermelha — identifica areas com presenga de umidade ou desprendimento de revestimentos por

diferenca de temperatura superficial.

De acordo com Costa e Cascudo (2016), o uso integrado de ENDs permite realizar um mapeamento preciso da
condigdo estrutural com minima intervencao, o que ¢ ideal para edificios em uso, hospitais, escolas ¢ patrimonios historicos.
Os ensaios destrutivos, por sua vez, sdo recomendados quando ha necessidade de confirmagao de hipodteses ou quando

os ENDs néo fornecem dados conclusivos. Os principais sdo:

e Extracdo de testemunhos (NBR 7680-1:2015) — avalia diretamente a resisténcia a compressdo do concreto em
servigo.

e  Pull-out e pull-off — avaliam a aderéncia entre materiais.
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e Ensaio de tracio nas armaduras (NBR 6118:2014) — utilizado em casos de avaliagdo do estado de corrosdo e

perdas de seg@o.

Apds a execucdo dos ensaios, procede-se a elaboracdo do laudo técnico, documento que consolida todos os dados
obtidos, interpreta os resultados a luz das normas técnicas e propde solucdes técnicas baseadas em critérios de viabilidade,

durabilidade, seguranca e custo-beneficio. Scheidegger e Calenzani (2019) destacam:

Um diagndstico tecnicamente fundamentado e bem documentado ¢ a base de qualquer decisdo estrutural, sendo o elo

entre a manifestagdo observada e a solugdo aplicada.

A qualidade do diagnoéstico depende, também, da experiéncia e da capacitagdo do profissional, bem como da
familiaridade com os requisitos normativos, como a NBR 9452 (Mapeamento de Fissuras), NBR 8522 (Avaliacdo de
resisténcia do concreto por ensaios mecanicos) e NBR 15575 (Desempenho de edificacdes habitacionais).

Ademais, o diagnostico técnico precisa considerar aspectos ambientais e socioeconomicos da edificacdo, seu uso e
ocupagdo, condi¢des de acessibilidade e restricdes operacionais. Por exemplo, em habita¢des de interesse social, as solucdes
devem priorizar a viabilidade pratica e a manutengdo simplificada, sem comprometer a seguranga. Isso reforca a necessidade
de integragdo entre engenharia diagnoéstica, gestdo predial e politica habitacional, como defendem Tanaka e Pereira (2021).

Com o avango tecnologico, novas ferramentas tém sido incorporadas ao processo diagnostico, como modelagem por
elementos finitos, monitoramento remoto com sensores embutidos e uso de drones para inspegdes em areas de dificil acesso, o
que vem revolucionando a forma de se realizar o acompanhamento do comportamento estrutural ao longo do tempo (Moura et
al., 2023).

Portanto, o diagndstico de patologias ndo se resume a uma avaliag@o visual ou técnica isolada. Ele deve ser encarado
como uma etapa estratégica da engenharia de manutengdo e reabilitacdo de estruturas, capaz de orientar intervengdes com alto
grau de precisdo, evitando desperdicios, prolongando a vida util das construgdes e promovendo maior sustentabilidade ao

ambiente construido.

Intervencdes preventivas e corretivas das patologias estruturais do concreto

A manuten¢do da integridade estrutural e da durabilidade das edifica¢des exige, além de um diagnoéstico técnico
adequado, a aplicagdo de intervengdes corretivas e preventivas rigorosamente fundamentadas em critérios normativos,
metodologicos e cientificos. No contexto das estruturas de concreto armado, essas intervengdes representam estratégias
fundamentais para restaurar ou preservar as condi¢cdes de desempenho previstas no projeto original, conforme estabelecido
pelas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, especialmente a ABNT NBR 5674:2012, que trata da manuteng@o
de edificagdes, e a NBR 15575:2021, que define os requisitos de desempenho. Intervir em uma estrutura ndo se resume a
aplicacdo de técnicas de recuperacdo, mas exige conhecimento profundo das causas das patologias, dos materiais envolvidos,
do ambiente de exposicao e das solicitagdes estruturais atuantes.

As intervengdes corretivas visam a restabelecer a funcionalidade e a seguranga estrutural de elementos ja afetados por
manifestagdes patologicas. Entre as técnicas amplamente utilizadas destacam-se a selagem de fissuras com resinas epoxidicas,
o grauteamento de vazios internos, a aplicagdo de argamassas poliméricas modificadas, a recuperacdo de cobrimentos
corroidos com passivagdo de armaduras e, em casos mais severos, o refor¢o estrutural com fibras de carbono (FRP), chapas
metalicas coladas ou concreto projetado. A escolha da técnica apropriada deve considerar critérios como extensdo e gravidade

da patologia, acessibilidade, capacidade portante da estrutura, compatibilidade dos materiais e viabilidade técnica e econdmica.
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Ascione ¢ Prota (2010) afirmam que os sistemas FRP se destacam por sua leveza, alta resisténcia mecanica e aplicabilidade em
condigdes de limita¢ao de espago e sobrepeso, sendo ideais para reabilitagdes rapidas e duraveis.

Além das propriedades fisicas e quimicas, ¢ fundamental respeitar os aspectos de compatibilidade eletroquimica e
mecanica entre 0s materiais antigos ¢ novos. Como demonstrado por Tutikian e Dal Molin (2020), falhas recorrentes em
intervengdes estdo associadas & ma aderéncia, diferencas de moédulo de elasticidade, variagdes térmicas entre substratos e uso
inadequado de materiais, o que pode agravar o quadro patologico. A literatura técnica recomenda, ainda, que as superficies de
concreto a serem reparadas sejam devidamente tratadas com técnicas de jateamento abrasivo, lixamento, escarificacdo ou
aplicagdo de agentes de ligacdo, a fim de garantir a durabilidade e a integridade do reparo.

Com o advento das tecnologias digitais ¢ materiais de alto desempenho, novas possibilidades de monitoramento ¢
manutencdo estdo disponiveis. O uso de sensores embutidos, plataformas de inspe¢do com drones ¢ sistemas de monitoramento
continuo via internet das coisas (IoT) permite a identificagdo precoce de falhas, minimizando os custos de intervengdo. Moura
et al. (2023) demonstram que edificios equipados com sistemas inteligentes de manutengdo apresentaram até 50% menos
manifesta¢des patoldogicas em comparagdo aos empreendimentos convencionais.

Por outro lado, as intervengdes preventivas sdo essenciais para evitar a degradacdo prematura das estruturas,
assegurando sua durabilidade e reduzindo os custos de recuperagdo. Essas acdes incluem impermeabilizacdo eficiente,
protecdo superficial contra agentes agressivos, inspegdes periodicas, correcdes de detalhes construtivos e implementagdo de
planos de manutengéo predial. Segundo Tanaka e Pereira (2021), o investimento em manutencdo preventiva gera beneficios

duradouros e contribui para a sustentabilidade das edifica¢des, além de reduzir drasticamente o niimero de falhas estruturais.

A cultura do reparo emergencial, pautada pela auséncia de planejamento e pela busca por solucdes rapidas e de baixo

custo, representa um dos maiores entraves a durabilidade das construgdes no Brasil. A manutengdo preventiva,

quando planejada desde o projeto, ¢ mais eficaz, menos onerosa e mais segura. Ela exige comprometimento
institucional e técnico, mas proporciona economia de recursos, valorizagdo patrimonial e maior sustentabilidade ao

ambiente construido (Tanaka & Pereira, 2021, p. 6).

Essas a¢des devem ser institucionalizadas e documentadas por meio de planos de manuteng@o técnica, conforme
orienta a NBR 5674:2012, que estabelece os niveis de manutencdo (preventiva, corretiva, preditiva) e seus prazos. No entanto,
0 cenario brasileiro ainda apresenta sérios entraves culturais e operacionais a implementagdo efetiva dessas praticas,
principalmente em edificagdes de interesse social. Ferreira e Oliveira (2021) destacam que a auséncia de planos de manutengéo
estruturados € uma das principais causas da degradacgio precoce em conjuntos habitacionais.

Outro aspecto critico diz respeito a sustentabilidade das intervengdes. O uso de materiais com menor impacto
ambiental, reciclaveis ou com certificacdes de baixo carbono deve ser considerado em consonancia com os principios da
engenharia verde, que consiste na aplicagdo de praticas e tecnologias sustentaveis no ciclo de vida das construgdes, visando
reduzir a pegada ecoldgica, otimizar recursos € minimizar residuos. Essa abordagem prioriza solugdes que preservem o meio

ambiente, garantam eficiéncia energética e promovam a reutilizagao e a durabilidade dos materiais. Helene (2010) destaca que:

As intervencdes duraveis sdo aquelas baseadas em critérios cientificos, compativeis com o ambiente de exposicdo,

com o comportamento da estrutura e com a natureza do dano (Helene, 2010, p. 144).

Dessa forma, observa-se que a adogdo de praticas sustentaveis e tecnicamente fundamentadas na reabilitagdo de
estruturas de concreto ndo ¢ apenas uma exigéncia ambiental contemporanea, mas uma diretriz estratégica para a engenharia
civil. A incorporacdo de principios da engenharia verde as intervencdes corretivas e preventivas amplia a vida util das
edificagdes, reduz custos ao longo do ciclo de vida e fortalece a responsabilidade socioambiental dos profissionais da

construgdo. Com base em critérios técnicos, normativos e sustentdveis, torna-se possivel consolidar uma cultura de
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manutencdo e reabilitagdo mais eficiente, preventiva e ética, garantindo estruturas mais duraveis, seguras ¢ alinhadas com os

desafios ambientais do século XXI.

O papel das normas técnicas e da capacitacio profissional

No universo da construcao civil, especialmente no ambito das estruturas de concreto armado, a conformidade com as
normas técnicas e a qualificacdo dos profissionais sdo fatores determinantes para o desempenho, a seguranca e a durabilidade
das edificagdes. O cumprimento das diretrizes estabelecidas pelas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) assegura a padronizagdo dos processos, a minimizagdo de erros construtivos e a aplicagdo de boas praticas na
execucdo, manutengdo e recuperacdo das estruturas. As normas técnicas ndo sdo meras recomendagdes; representam o estado
da arte da engenharia, condensando o conhecimento cientifico, os avangos tecnoldgicos e as ligdes aprendidas ao longo de
décadas de pratica profissional.

A ABNT, por meio de normas como a NBR 6118:2023 (projeto de estruturas de concreto), NBR 15575:2021
(desempenho de edificagdes), NBR 9452:2016 (mapeamento de fissuras), NBR 7680-1:2015 (extragdo de testemunhos), entre
outras, oferece um arcabouco normativo robusto que orienta desde o dimensionamento estrutural até as técnicas de manutencao
e recuperacdo. O ndo cumprimento dessas normas compromete ndo apenas a qualidade técnica das obras, mas também a
integridade dos usuarios e o desempenho global da construgéo ao longo de seu ciclo de vida. Como destaca Helene (2010), a
durabilidade das estruturas ¢ fungdo direta da aderéncia as boas praticas normativas, da selegdo de materiais apropriados ao

ambiente de exposigdo ¢ da correta execugao.

O maior risco para a durabilidade das construgdes estd na omissdo normativa e na improvisacdo técnica. Quando as
normas sio ignoradas ou tratadas como opcionalidade, as estruturas tornam-se vulneraveis, os custos de manutengao
aumentam e a confianga na engenharia ¢ abalada (Helene, 2010, p. 52).

Além da observancia as normas, a capacita¢do técnica continua dos profissionais da construgdo civil ¢ igualmente
essencial. A atualizagdo constante sobre novas técnicas de execugdo, novos materiais ¢ métodos de diagnoéstico e intervengdo
permite que engenheiros, arquitetos e tecndlogos tomem decisdes fundamentadas, eficientes e economicamente viaveis. Em
um setor marcado pela inovagdo e pelo avango tecnologico, a estagnagdo do conhecimento representa risco técnico e ético.
Segundo Diniz e Oliveira (2018), a caréncia de formago continuada esta diretamente associada a ma aplicagdo de sistemas
construtivos e ao crescimento de falhas patologicas, principalmente em obras publicas ou de habitagdo popular, onde os prazos
curtos e a baixa fiscalizacdo agravam o problema.

Nesse cenario, as instituigdes de ensino, os conselhos profissionais (como o CREA e o CAU), os programas de pds-
graduacdo e as certificagdes técnicas t€ém papel decisivo na promogdo da exceléncia profissional. Iniciativas como a exigéncia
de ARTs (Anotagdes de Responsabilidade Técnica), programas de educagdo continuada e a normatiza¢do de processos
executivos ajudam a assegurar que os profissionais estejam aptos a atuar em conformidade com as exigéncias contemporaneas
da engenharia civil.

Outro fator que reforca a importancia normativa e da capacitagdo é a crescente judicializagdo de falhas construtivas.
Em agdes judiciais envolvendo colapsos, infiltragdes, vicios construtivos ou acidentes, a pericia técnica frequentemente
identifica o descumprimento de normas ou a atuagdo de profissionais ndo habilitados como causas principais dos danos. Isso
evidencia que a conformidade normativa e a atuag@o técnica responsavel ndo sdo apenas requisitos de qualidade, mas também
de seguranca juridica.

Por fim, o alinhamento entre normas técnicas e capacitagdo profissional deve ser visto como um compromisso ético
da engenharia com a sociedade. Edificagdes duraveis, seguras e sustentdveis dependem da integracdo entre conhecimento

técnico atualizado, observancia normativa e responsabilidade profissional. Como defendem Milani e Rebechi (2022), somente
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com uma engenharia comprometida com a ciéncia, a ética e a formagdo continua sera possivel reverter o quadro de

reincidéncia de falhas e promover uma cultura construtiva de exceléncia.

Estudo de caso: analise de manifestacdes patologicas em edificio comercial

Este estudo de caso foi desenvolvido com base em uma edificagdo comercial localizada no municipio de Linhares—ES,
composta por oito pavimentos estruturais em concreto armado e fundagdes profundas do tipo estaca moldada in loco. A
edificacdo, concebida para uso misto entre escritdrios e lojas, foi selecionada por apresentar manifestacdes patologicas
significativas ainda nos primeiros anos de uso, o que evidencia deficiéncias em etapas criticas do processo construtivo.

Durante a vistoria técnica, concentrada no pavimento garagem, foram identificadas patologias com potencial impacto
estrutural, incluindo fissuras verticais por flexdo, armaduras expostas com corrosdo visivel, pontos de segregacdo de concreto
em pilares e perfuragdes ndo previstas em vigas. Essas ocorréncias, localizadas em regides de grande solicitagdo, foram
diagnosticadas por meio de inspegdo visual sistematizada e documentacdo técnica, orientada por normas como a ABNT NBR
6118:2023, NBR 5674:2012 ¢ NBR 9452:2016.

A analise buscou compreender ndo apenas a morfologia das manifestagdes, mas também suas causas primarias,
permitindo a proposicdo de solugdes compativeis com o grau de deterioracdo identificado. Os danos observados foram
atribuidos a falhas na execugdo dos elementos estruturais, auséncia de controle tecnolégico adequado e lacunas na
compatibilizagdo entre os projetos arquitetdnico, estrutural e de instalagdes prediais.

A abordagem técnica adotada envolveu integragdo entre levantamento historico, inspegdo visual qualificada, registros
fotograficos e correlagdo com a literatura especializada. A partir disso, foram definidas intervengdes corretivas e
recomendagdes preventivas baseadas em critérios de viabilidade, desempenho e seguranga. O caso analisado refor¢a a
importancia do diagndstico precoce e da cultura da manutencdo planejada como estratégias essenciais para mitigar riscos,

evitar colapsos localizados e garantir a durabilidade das construcdes.

Patologias identificadas

As manifestacdes patologicas identificadas foram classificadas com base na sua localizag@o, morfologia, gravidade e
impacto estrutural, conforme critérios das normas ABNT NBR 9452:2016, NBR 7680-1:2015, NBR 15575:2021 ¢ NBR
6118:2023. A metodologia adotada seguiu diretrizes de inspegao técnica e categorizacdo por nivel de severidade, permitindo a

defini¢do de intervengdes adequadas a cada anomalia detectada no pavimento garagem da edificacao.

Furaciio nio projetada em viga

Durante a inspecdo, foi identificada uma abertura circular de 100 mm no ter¢co médio de uma viga principal,

localizada na regido de tragdo maxima. A interveng¢do nao constava no projeto estrutural, comprometendo a integridade da

pega.

A furacdo nao prevista reduz a area resistente da viga em um ponto de tragdo maxima, podendo iniciar o processo de
fissuracdo e comprometer sua estabilidade (Arivabene, 2015, p. 16).

A borda da abertura apresentava microfissuras e a armadura longitudinal superior estava parcialmente seccionada,

aumentando o risco de falha localizada. Visualize a Figura 1.
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Figura 1 — Viga com perfuragdo indevida e rompimento de estribo.

Fonte: Arivabene (2015, p. 16).

A solug@o técnica consistiu em refor¢go com chapas metalicas fixadas com epoxi ou parabolts, restaurando a se¢do
resistente. Recomendou-se monitoramento peridodico e compatibilizagdo entre os projetos, conforme a ABNT NBR

15965:2020.

Exposicido da armaduras e concretagem deficiente
Foram observados trechos de viga com armaduras expostas e concreto poroso, resultado de falhas na execucdo, como

vibragdo insuficiente, uso de formas inadequadas e dosagem inadequada, conforme a Figura 2.

As estruturas de concreto armado apresentam ocorréncias de corrosdo das armaduras, devido aos seguintes processos
desencadeadores: cobrimento insuficiente da armadura; concreto poroso; existéncia de anomalias no concreto;
utilizacdo de adesivos a base de cloretos; ataque externo de cloretos e outros agentes quimicos (Ambrdsio, 2004, p.
18).

Figura 2 — Viga de sustentagdo da laje do pavimento garagem.

Fonte: Arivabene (2015, p. 16).
12
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A recomendag@o técnica incluiu jateamento de silica nas armaduras, passivagdo e aplicagdo de argamassa compativel
com o substrato. O reparo deve considerar a espessura de cobrimento conforme a classe de agressividade ambiental (NBR

6118:2023) e inserir-se em um plano de manutengao preditiva (NBR 5674:2012).

Fissuras verticais por flexao
Foi identificada uma fissura vertical na parte inferior de viga central, associada a sobrecarga ou alteracdo ndo prevista

de uso, de acordo com a Figura 3.

Figura 3 — Trinca em viga de sustentac¢do da laje do pavimento garagem.

Fonte: Arivabene (2015, p. 16).

Observa-se que:

As sobrecargas podem produzir a fissuracdo de componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes (Oliveira,

2012).

As fissuras indicam deformagdes incompativeis com o projeto original. Trincas com abertura superior a 0,3 mm ja
requerem intervengdo, conforme NBR 6118:2023. A solugdo incluiu selagem com resina epdxi e reavaliagdo da carga

solicitante.

Segregaciio do concreto na base de pilares
Registrou-se segregacdo em bases de pilares, com “bicheiras”, falhas de aderéncia entre agregados e armaduras

expostas, em decorréncia de langamento inadequado do concreto e falta de vibragdo. Como nota-se na Figura 4.

A falta de vibragdo do concreto ¢ uma das principais causas de segregacdo e formagdo de vazios nos elementos
estruturais, comprometendo sua capacidade resistente e durabilidade (Helene & Pereira, 2015, p. 45).
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Figura 4 — Base de pilar no pavimento garagem.

Fonte: Arivabene (2015, p. 16).

O reparo consistiu em escarificagdo da regido danificada, limpeza das armaduras com jateamento e preenchimento

com argamassa especial de alta aderéncia (“dry pack”), conforme recomendagdes de Souza e Ripper (1998).

Analise dos Resultados e Confronto com a Literatura

Os achados do estudo de caso ndo apenas confirmam os padrdes discutidos na literatura técnica, mas também ilustram
com clareza a forma como as manifestagdes patologicas se manifestam na pratica construtiva nacional. A seguir, sdo discutidos
os resultados gerais da pesquisa, com base na analise documental, normas técnicas e literatura especializada, permitindo a
consolidacdo dos principais fatores que contribuem para a degradacéo precoce das estruturas de concreto armado em obras de
médio porte.

A investigacdo das patologias estruturais em edificagdes de concreto armado permitiu identificar padrdes recorrentes
de falhas que comprometem diretamente a durabilidade, a seguranca e o desempenho funcional das construgdes. A analise
documental, aliada ao estudo de caso aplicado, revelou que manifestacdes como fissuras, segregacdo, corrosdo de armaduras,
perfuragdes ndo previstas e exposicdo de armaduras sdo prevalentes em obras de médio porte, especialmente quando ha
negligéncia no cumprimento das normas técnicas e auséncia de controle de qualidade na execugdo. Segundo Helene (2010, p.
41), “o diagnodstico das manifestagdes patologicas deve estar ancorado em uma abordagem sistémica e multidisciplinar,
considerando os diversos agentes causadores”.

Entre os achados mais relevantes, observou-se que mais de 70% das manifestacdes identificadas estavam associadas a
falhas executivas, como langamento inadequado do concreto, auséncia de vibragdo, uso de formas absorventes e desatencdo ao
cobrimento minimo das armaduras. Tais falhas, documentadas tanto em relatorios técnicos quanto na literatura especializada,
demonstram que o problema nfo reside apenas na qualidade dos materiais, mas sobretudo na auséncia de fiscalizacdo
qualificada e de capacitacdo técnica da mao de obra. Diniz e Oliveira (2018, p. 91) reforcam que “o desconhecimento das boas
praticas executivas e a inobservancia das normas técnicas estdo entre os principais causadores de manifestagdes patologicas em
obras de pequeno e médio porte”.

A presenga de trincas por flexdo e perfuragdes indevidas em vigas foi particularmente critica no estudo de caso

analisado, comprometendo a integridade das se¢des transversais e colocando em risco a estabilidade dos elementos estruturais.
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Esses achados estdo em consondncia com o que reportam Helene e Pereira (2015, p. 36), ao afirmarem que “as trincas
longitudinais e os cortes indevidos em elementos estruturais sdo expressdes diretas da incompatibilidade entre o projeto
original e as intervengdes executadas, revelando auséncia de controle técnico ¢ de compatibilizagdo entre disciplinas”.

Outro ponto de destaque foi a verificagdo de segregacdo do concreto nas bases de pilares, sinalizando falhas no
processo de adensamento e lancamento, conforme descrito na NBR 12655:2015. A patologia se apresentou na forma de
bicheiras e exposi¢do de armaduras em regides criticas de apoio, indicando comprometimento da monoliticidade do elemento e
da transmiss@o de esforgos verticais. Souza e Ripper (1998, p. 78) destacam que “o controle de execucdo e a verificagdo visual
das regides de apoio devem ser rigorosos, pois a ma compactacdo do concreto pode comprometer o desempenho estrutural e
facilitar o inicio de processos de corrosdo”.

As discussdes revelam também que, além das causas técnicas e operacionais, aspectos culturais e institucionais
influenciam diretamente na recorréncia de patologias em estruturas de concreto armado. Em muitas edifica¢des, especialmente
de interesse social, a auséncia de planos de manutencao predial, a descontinuidade da capacitagdo profissional e a priorizacao
do custo imediato em detrimento da durabilidade comprometem a longevidade das construgdes. Conforme destacam Tanaka e
Pereira (2021), tais decisdes refletem um modelo construtivo ainda carente de planejamento sustentavel e de politicas publicas
voltadas a conservagdo do patrimoénio edificado.

Por fim, os resultados da pesquisa indicam que a durabilidade das estruturas de concreto armado depende diretamente
de um conjunto de fatores interdependentes: projeto adequado as solicitagdes ¢ ao ambiente de exposi¢do, execugdo precisa e
conforme as normas técnicas, monitoramento periodico, ¢ planejamento de manutengdo preventiva. As manifesta¢des
patologicas, portanto, devem ser vistas como sintomas de falhas sistémicas no ciclo de vida da construgdo, ¢ ndo como eventos
isolados. Os achados do presente estudo corroboram a importancia da engenharia diagnostica integrada a gestdo de obras e
refor¢cam a necessidade de uma abordagem proativa e multidisciplinar no enfrentamento das anomalias construtivas. Segundo
Milani e Rebechi (2022, p. 107), “a cultura da durabilidade ¢ construida com base em decisdes técnicas conscientes,

responsabilidade profissional e compromisso com a vida util da edificacdo”.

4. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo analisar as manifestagdes patologicas mais recorrentes em estruturas de
concreto armado, identificando suas causas, classificagdes, metodologias de diagnéstico e intervengdes adequadas a luz das
normas técnicas brasileiras. Por meio da revisdo bibliografica especializada, de normas da ABNT e da analise de um estudo de
caso real, foi possivel compreender, de forma aprofundada, a origem e o impacto das patologias estruturais sobre o
desempenho, a durabilidade e a seguranga das edificagdes.

A investiga¢do revelou que a maior parte das falhas patologicas esta diretamente relacionada a deficiéncias na
execucdo das obras, auséncia de fiscalizagdo qualificada, despreparo técnico da mao de obra, falhas de projeto e negligéncia
com a manuten¢do preventiva. Tais fatores expdem a vulnerabilidade do setor da construgdo civil, que, apesar da vasta
normatizacdo disponivel, ainda sofre com a recorréncia de erros evitdveis e com a caréncia de uma cultura de durabilidade e
responsabilidade técnica.

O estudo de caso analisado permitiu a visualizag@o pratica das patologias descritas na teoria, evidenciando problemas
como perfuragdes indevidas, exposi¢do de armaduras, trincas por flexdo, segregacdo do concreto e falhas na protecao
superficial. Esses danos estruturais, se ndo diagnosticados e tratados adequadamente, comprometem a integridade da edificagdo
e podem gerar custos significativos com reparos, além de riscos a seguranga dos usuarios.

Fica evidente que o enfrentamento eficaz das patologias estruturais exige uma abordagem sistémica que integre:

projeto técnico compativel com a realidade construtiva, escolha criteriosa dos materiais, respeito as normas vigentes,
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fiscalizagdo permanente, capacitagdo continuada dos profissionais ¢ implementagdo de planos de manutengdo predial. A
engenharia diagnostica, nesse contexto, se consolida como um campo estratégico e indispensavel para garantir edifica¢des
mais duraveis, seguras e sustentaveis.

Conclui-se, portanto, que compreender e tratar as manifestagdes patologicas ndo é apenas uma exigéncia técnica, mas
uma responsabilidade ética e social dos profissionais da construgdo civil. A prevencdo ¢ sempre mais eficaz ¢ menos onerosa
do que a remediagdo, e investir em qualidade desde a concepgao do projeto até a vida 1til da edificacdo ¢ o caminho mais
seguro para uma engenharia comprometida com o desempenho e a seguranca das estruturas. Espera-se que os achados deste
trabalho contribuam para a formagdo de uma cultura mais critica e preventiva no setor, incentivando boas praticas e

fortalecendo a importancia da norma técnica e da capacitagdo profissional continua.
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