
 



APRESENTAÇÃO 

 

Para o especialista em patologia das construções é fundamental o conhecimento da 

tecnologia dos materiais utilizados, os métodos de ensaios a serem realizados, os sistemas 

de medições da geometria das estruturas, das diversas deformações e, obviamente, os 

recursos da resistência dos materiais e do cálculo estrutural. Muitos desses métodos 

apresentam uma acelerada evolução e é bastante intensa a velocidade com que aparecem 

novos materiais e técnicas para o estudo das patologias, assim como para a execução dos 

trabalhos de reabilitação e reforços. Considerando a importância do conhecimento das 

manifestações patológicas nas estruturas, suas causas e principais técnicas empregadas 

na recuperação destas estruturas, as instituições de ensino superior URCA, UFCA, UVA e 

FAP promoveram no período de 7 a 9 de setembro de 2017, o XIII CONGRESSO 

INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS - CINPAR 

2017. 

 

O CINPAR 2017 representa uma importante etapa para aquisição de novos 

conhecimentos, técnicas e tecnologias que sejam de grande valia para a realização dos 

trabalhos de restauração e recuperação das estruturas. Tem por objetivo geral promover a 

divulgação de novos conhecimentos sobre as manifestações patológicas das estruturas, 

suas causas e efeitos, assim como os mais modernos procedimentos e materiais utilizados 

na recuperação das estruturas. 
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MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS EM PONTE RODOVIÁRIA 
LOCALIZADA EM AMBIENTE SALINO NA CIDADE DE BRAGANÇA/PA 

 
Pathological Manifestations In Road Bridge Located In Saline 

Environment In The City Of Bragança/Pa 

 

Adler SOUZA1, Felipe SOUSA2, Felipe OLIVEIRA3 
1 Dynamis Techne, Belém, Brasil, adler.souza@dyntech.com.br 

2 UFPA/Programa de Educação Tutorial, Belém, Brasil, ricardo897@gmail.com 
3 UFPA/Programa de Educação Tutorial, Belém, Brasil epileferamosoliveira@gmail.com 

 

Resumo: A inevitável degradação de estruturas em concreto localizadas em zonas 
costeiras remete à necessidade imperativa de manutenções preventivas, tendo em vista 
que a névoa salina que se apresenta como um elemento veicular operante e ativo de ataque 
por transportar cloretos, fundamentalmente, em peças de concreto armado aparente. Este 
estudo foi realizado em estrutura de concreto armado situados na orla marítima ou eflúvio 
marítima da cidade de Bragança-PA, a qual está localizada no litoral atlântico nordeste do 
Estado do Pará. Tem como objetivo geral analisar as manifestações patológicas de uma 
ponte de concreto, localizada sobre um rio com influência das marés oceânicas, da Região 
litorânea de Bragança-PA. A mesma tem como particularidade ter sido projetada e utilizada 
inicialmente como ponte férrea, mas atualmente está integrada à malha rodoviária da 
cidade. Foi realizada ñin locoò uma ampla inspe­«o visual com acervo fotográfico, além da 
realização de ensaios de carbonatação, e esclerometria para verificar a resistência do 
concreto. Os resultados permitiram classificar seu desempenho, segundo a metodologia 
sugerida pelo Manual de Inspeção Rodoviário (DNIT) e ABNT NBR 7584/2012, 
respectivamente, a qualidade do concreto. Sendo assim, é possível apresentar neste artigo 
o estudo/diagnóstico capaz de classificar a qualidade da estrutura da Ponte do Sapucaia.  

Palavras-chave: Concreto armado. Ponte. Carbonatação. Ensaios não destrutívos. 

 

Abstract: The inevitable degradation of concrete in structures located in coastal areas 
brings the imperative care for preventive maintenance in order that the salt smog that is 
presented as an active pathological agent that  attack s by  transporting chloride, being an 
menace for  fundamentally reinforced concrete . This study was conducted in reinforced 
concrete structure situated on the waterfront or maritime effluvium of the city of Bragança-
Pa, that  is located on the Atlantic coast north of Pará state. And has as main objective to 
analyze the pathological manifestations of a concrete bridge , located on a river with 
influence of ocean tides, the coastal region of Bragança-PA. The same has the particularity 
to have been designed and used primarily as support for railroad, but is currently integrated 
road network of the city. It was held "in loco" a comprehensive visual inspection with 
photographic collection, in addition to carrying out carbonation tests, and sclerometry to 
verify the strength of concrete. The results allowed to classify their performance, according 
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to the methodology suggested by Brazilian National Department of Transports and NBR 
7584/2012 respectively, the quality of concrete. Being so it is possible to present in this 
article the study / Diagnostic able to rank the quality of Sapucaia bridge structure. 

Keywords: Reinforced concrete, bridge, carbonation, non-destructive testing. 

 

1. Introdução 

É inegável a importância das pontes para o desenvolvimento econômico e social das 
comunidades e seu entorno, com relativa frequência é dado destaque às grandes pontes 
com complicados sistemas estruturais, sendo pouco consideradasas pontes de pequeno 
e médio porte. No estado do Pará, devido a sua geografia e alta concentração de 
hidrovias, há dezenas de pequenas pontes, as quais ligam inúmeras localidades, muitas 
vezes como único acesso rodoviário, oferecendo a estas a oportunidade de acesso a 
recursos necessários e de escoamento da produção conforme Miranda (2009). 
Entretanto muitas destas apresentam manifestações patológicas comprometedoras, 
cuja presença poderá oferecer riscos à sociedade e implica em prejuízos financeiros 
conforme é demonstrado por Verly et al (2015). 

Deste modo, esta pesquisa buscou avaliar e apresentar o estado de conservação de 
uma ponte de médio porte, localizada na zona urbana da cidade de Bragança, situada 
na região nordeste do Pará. Foi objeto de estudo a Ponte do Sapucaia, que transpõe o 
Rio Caeté, por apresentar uma série de especificidades relevantes ao estudo das 
manifestações patológicas como: influência flúvio marítima, pois sazonalmente o rio 
Caeté recebe a água marinha advinda do oceano Atlântico; elevado tempo de 
construção, uma vez que data da década de 1950; alteração na funcionalidade de 
projeto, já que foi originalmente projetada como suporte à ferrovia da Estrada de Ferro 
de Bragança e hoje encontra-se incorporada à malha rodoviária, uma vez que segundo 
Santos (2010) : ñ Outras patologias podem vir a surgir caso o número de ciclos aumente 
ou o carregamento por eixo dos vagões e, pior, estas patologias podem estar associadas 
à fadiga e a deslocamentos excessivos devidos a ações dinâmicas. As patologias 
decorrentes da fadiga no aço ou no concreto podem ir da simples fissuração e ruptura dos 
materiais até o colapso total da estrutura ou parte dela. O mesmo acontece com os 
deslocamentos excessivos devido ¨ instabilidade din©micaò ; além das características 
próprias da região amazônica como grande variação diária de temperatura e elevada 
umidade. 

O meio ambiente é um dos principais agentes causadores de danos nas construções, 
de tal forma que um ambiente agressivo pode acelerar, ou mesmo, desencadear um 
processo patológico conforme NBR 6118, introduzindo, pela porosidade e pela rede de 
capilares, gases e líquidos que contêm agentes químicos agressivos. 

Uma vez conhecidas e estimadas as características de deterioração dos materiais e dos 
sistemas estruturais, é possível conceituar durabilidade como sendo a capacidade da 
estrutura resistir a estas características, sem deteriorar-se, apresentando um 
desempenho satisfatório, o qual determinará sua vida útil.  
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Com o intuito de avaliar a durabilidade da ponte em estudo, foi realizada ñin locoò uma 
ampla inspeção visual com acervo fotográfico, além da realização dos ensaios não 
destrutivos de carbonatação e esclerometria para verificar a resistência do concreto. Os 
resultados destes, em conjunto com a inspeção visual, ao serem comparados com as 
dos parâmetros presentes em normas regulamentadoras permitiram obter uma síntese 
do nível patológico apresentado pela estrutura estudada. 

 

2. METODOLOGIA 

Utilizou-se como base para a inspeção visual a metodologia das inspeções rotineiras, 
descritas no Manual de Inspeções em pontes e viadutos de concreto armado e protendido 
ï Procedimento, (DNIT - NORMA 010/2004 ï PRO)  a qual consiste em coleta de 
informações sobre os danos e insuficiências estruturais instalados nos diferentes elementos 
componentes da obra. Sendo assim registradas e quantificadas as necessidades da 
estrutura em termos de manutenção e recuperação, bem como, avaliar as condições de 
segurança das mesmas. Os danos devem ser amplamente fotografados e eventualmente 
representados em croquis, visando manter um padrão na apresentação dos dados, assim 
como foi feito por Sartorti (2008) e Carvalho et al (2007). 

Aos elementos estruturais são atribuídas notas técnicas que variam de acordo com os 
danos existentes e as insuficiências estruturais eventualmente geradas pelos mesmos A 
estrutura como um todo também recebe uma nota técnica, que refletirá sua condição de 
estabilidade. A nota técnica da estrutura corresponde à nota técnica do elemento que 
receber a nota mais baixa. O Quadro 1 apresenta o quadro que relaciona as notas técnicas 
com as condições apresentadas pelo elemento estrutural. 
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Quadro 1- quadro de notas técnicas (adaptado de DNIT)

 

 

Os ensaios não destrutivos foram realizados in loco, o teste de carbonatação visa detectar 
reações de compostos formados por de cálcio, presentes no concreto, com o gás carbônico 
do ambiente causando perda da reserva alcalina, possilitando desta forma a corrosão das 
armaduras. O teste baseia-se na observação do intervalo da mudança de cor da solução 
de fenolftaleína, situada numa faixa de pH entre 8,3 e 10, isto é, quando a cor encontrada 
é vermelho-carmim o concreto apresenta-se não carbonatado, entretanto, caso fique 
incolor, de fato, o concreto está carbonatado; utilizamos um procedimento semelhante ao 
descrito por MOTA. 

Esclerometria é o ensaio não destrutivo para avaliação da dureza superficial do concreto. 
Neste ensaio utiliza-se um aparelho denominado esclerômetro de reflexão (ou Martelo de 
Schmidt) comforme o mostra na figura 1. Com este aparelho obtém-se um valor da dureza 
do concreto, chamado Índice Esclerométrico. O uso do esclerômetro de reflexão tem seu 
uso normatizado no Brasil pela NBR 7584 (2012). A utilização do esclerômetro é simples: 
posiciona-se o esclerômetro perpendicularmente à superfície a ser ensaiada, encostando-
o e o pressionando-o em uma área determinada conforme a NBR 7584 mostrado na figura 
2. Através de um mecanismo interno de mola, uma massa metálica de características 
conhecidas é arremessada contra a haste metálica, e esta se impacta no concreto. Ocorre 
um repique dessa massa tanto maior quanto mais duro (ou mais resistente) for o concreto. 
Faz-se a leitura desse repique, que através de uma curva de correlação conveniente, 
encontra-se a resistência estimada do concreto naquela região. 
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Figura 1: Esclerômetro similar ao utilizado no ensaio 

 

 

 

Figura 2 :  Área de aplicação de golpes do martelo 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1-Resultados de inspeção visual 

As manifestações patológicas apresentaram-se abundantes em toda extensão da estrutura 
estudada, conforme dados sintetizados na quadro 01. 

Notou-se que, visualmente, os elementos estruturais mostravam-se deteriorados em sua 
maioria, indicando falta de manutenções preventivas e, ou, intervenções corretivas 
inoperantes. Deve-se salientar que é dever da engenhariadespertar a atenção da sociedade 
civil para a necessidade cívica de planejar a manutenção e a reabilitação de todo patrimônio 
edificado, individualmente e coletivamente Ripper ( 2005). 
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Nas figuras de 1 a 6 são mostradas os principais danos passíveis de identificação visual. 

 

Figura 3: Exposição e corrosão de armadura longidutinal 

 

 

Figura 4 : Vista do tabuleiro 
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Figura 5: Ausência de armadura devido à corrosão e degaste superficial devido à erosão no pilar a 
esquerda.] 

 

 

 

Figura 6: Exposição e corrosão da armadura inferior do tabuleiro rodoviário. 
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Figura 7: Vista inferior do tabuleiro mostra sinais de oxidação de armaduras e de infiltração 

 

 

 

Figura 8: Detalhamento da desagregação de concreto 

 

 

Utilizando metodologia semelhante a de Mota (2009) em consonância às notas mostradas 
nO Quadro 1, pode-se sintetizar as patologias encontradas no quadro 2 
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Quadro 02 ï Catalogação dos danos 

Aspectos identificados Danos Causas Prováveis

Exposição e Corrosão de 

armadura
Ruína parcial

Cobrimento ínfimo e 

perda de elevada 

seção da armadura 

Esgotamento estrutural- 

colapso praticamente total
Ruína 

Cobrimento ínfimo e 

perda de quase toda a 

seção da armadura 

Manchas avermelhadas
Manchas de 

corrosão

Cobrimento deficiente, 

armaduras expostas e 

com perda elevada da 

seção.

Desagregação do concreto Ruína parcial
Desgaste superficial 

devido à cavitação  

 

3.2 Ensaios não destrutivos 

3.2.1-Teste de carbonatação 

A elevada alcalinidade, obtida principalmente pela presença de hidróxido de cálcio, 
(Ca(OH)2), liberado das reações de hidratação pode ser reduzida com o tempo. Segundo 
Helene (1986), essa redução ocorre, essencialmente, pela ação do gás carbônico (CO2) 
presente na atmosfera e outros gases ácidos, tais como SO2 e H2S. Esse processo, 
denominado carbonatação do concreto, ocorre lentamente. 

A espessura de carbonatação na sua forma de avanço em direção ao aço, considerando 
os concretos armados e protendidos, pode ser considerado como uma frente de 
carbonatação. Esta frente pode ser visualizada mediante a um indicador químico apropriado 
como é a fenolftaleína que se torna incolor na zona carbonatável e toma uma cor vermelho-
carmim na região que permanece alcalina (não carbonatada) (ANDRADE, 1992). Uma vez 
que a frente de carbonatação atinja a armadura, a passividade do aço é perdida e o mesmo 
poderá iniciar a corrosão. 

Verificou-se que o nível de carbonatação foi baixo, haja vista as análises investigatórias 
realizadas ñin locoò com aplica­«o da fenolftale²na, onde as pe­as de concreto ficaram na 
cor vermelho-carmim. Em condições similares, esse resultado também foi atestado por 
Castro et al. (2000a), uma vez que esses autores verificaram em pesquisa realizada no 
México uma limitada carbonatação em estrutura de concreto em Região do litoral, atribuindo 
a corrosão da armadura ao ataque de cloreto, sendo, no entanto, a carbonatação existente 
tanto maior, quanto maior fossem o tempo de operação (serviço), a altitude e a distância do 
mar (até 200 m aproximadamente). Nesta linha, Castro et al. (2000c) através de ensaios 
realizados, concluíram como fatores prováveis na limitação da carbonatação, a proximidade 
do mar e uma elevada resistência à compressão da estrutura de concreto. 
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Figura 9: Peças de concreto durante a aplicação da solução de fenolftaleína 

 

3.2.2-Ensaio de Esclerometria 

As vantagens desse método são que ele não provoca danos estruturais, é rápido de ser 
executado (caso as superfícies já tenham sido preparadas) e sua operação é simples. 
Como principal desvantagem do ensaio é que ele avalia somente a superfície do concreto, 
a qual deve ser representativa de concreto em exame. 

Para determinar o Índice esclerométrico, conforme normatizado na NBR 7584, é necessário 
calcular a média aritmética dos 16 valores obtidos na área mostrada na figura 2, desprezar 
os valores individuais divergentes em 10% da média obtida e recalcular a média aritmética, 
uma vez que nenhum dos valores individuais divergiu mais de 10% desta média e havendo 
mais de cinco valores , encontra-se o índice esclerométrico apresentados na quadro 03, o 
qual através de correlação definida no próprio martelo escletométrico fornece a resistência 
superficial. Ainda que estes valores sejam superficiais e não representem fielmente a 
resistência de um material homogêneo como o concreto, este ensaio pode ser utilizado 
como um dos parâmetros de aferição da integridade estrutural.  

 

Quadro 03 ï Valores de Índice Esclerométrico 

Ponte sobre o rio Sapucaia 

 Índice Esclerométrico 
Resistencia 

em MPa 

Pilar 1 Pilar 2 
Pilar 

1 Pilar 2 

35 33 27 24 
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4. CONCLUSÃO 

A inspeção visual, respeitando-se o quadro mostrado no quadro 1 , leva a concluir que o 
estado de preservação da ponte a colocaria entre as notas 2 ou 1, sendo assim classificada 
quanto a estabilidade como sofrível ou precária uma vez que a estrutura estudada 
apresentava níveis de deterioração elevados, indicando que a vida útil encontra-se 
praticamente esgotada. Com isso, necessitaria de reabilitações imediatas. 

Ao analisar o teste de carbonatação, verificou-se um índice de alcalinidade satisfatória, o 
que está de acordo com os resultados de Castro et al. (2000a). A corrosão em decorrência 
do ataque dos íons cloreto mostra-se presente através deterioração avançada das peças, 
tendo em vista que a ponte encontra-se em um ambiente de influência marinha, e por esta 
razão recebe diariamente a névoa carregada de íons cloreto, além de sazonalmente a 
própria maré ser parcialmente composta de água salgada. 

A dureza superficial aferida através do ensaio esclerométrico apresentou um resultado 
satisfatório, entretanto este fator por si só não é representativo de ausência de patologias. 

O fato de Ponte do Sapucaia ser originalmente usada na malha ferroviária e posteriormente 
integrada a rodovia sem ter passado por reforço ou adequação estrutural, por si só torna-
se fonte potencial de patologias, conforme é mostrado por SANTOS(2010) a alteração no 
trem-tipo padrão para uma ponte ferroviária deve ser precedida de estudos dinâmicos, 
capazes de estimar o novo comportamento da estrutura, e indicar eventuais adequações, 
uma vez que a atividade dinâmica decorrente da mudança do trem tipo, associado a maior 
frequência dos ciclos de carregamentos dinâmicos, podem incorrer em deslocamentos 
excessivos, os quais podem provocar a perda de contato entre a roda e o trilho bem como 
a instabilidade da via, devido a fenômenos de movimentação da camada do lastro.  

Somado ao ambiente agressivo e falta de manutenções preventivas levou a um estado 
preocupante no que tange a estabilidade e funcionalidade. 

 

5. REFERÊNCIAS 

ANDRADE, M. C. P. ñManual para diagn·stico de obras deterioradas por corros«o de 
armadurasò. 1.ed. PINI. S«o Paulo,1992. 

 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 7584: (2012) Concreto 
endurecido ïAvaliação da dureza superficial pelo esclerômetro de reflexão.Rio de Janeiro. 

 

CARVALHO et al. ñEstudo n«o destrutivo das t®cnicas de ultrassom e Esclerometria na 
avalia­«o  do desempenho mec©nico de estruturas de concreto armadoò. Congresso Latino 
Americano de Patologia.Comlombia,2007. 

 

CASTRO et al. ñInfluence of marine micro-climates one carbonation of reinforced concrete 
buildingsò. Cement and Concrete Research. Pergamo, 2000.  

 

CASTRO et al. ñCarbonation of concretes in the Mexican Gulfò. Building and environment. 

Pergamo 2000. 



 
ISBN: 978-85-65425-32-2 

 

 

XIII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitação de Estruturas 

XIII Congreso Internacional sobre Patología y Rehabilitación de Estructuras 

XIII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation 
 

7-9  September, 2017, Crato (Ceara), Brasil 

 

 
 

 

XIII CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS 

CRATO ï CEARÁ ï BRASIL 

2017 

17 

 

DNIT ï Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 010/2004 ï PRO, 
NORMA. ñInspe­»es em pontes e viadutos de concreto armado e protendido ï Procedimentoò. 
Rio de Janeiro, 2004a.  

 

HELENE , Paulo R. L. ñCorros«o em Armaduras para Concreto Armadoò. S«o Paulo: PINI, 

1986, 46 P. 

 

MOTA et al. ñAn§lise das patologias em estruturas de concreto na zona litor©nea da cidade de 
Recife-Peò. Congresso Latino Americano de Patologia.Valpara²so, 2009. 

 

RIPPER, T. ï ñSistemas Especiais para Reforço de Estruturas de Betão - O futuro em 
perspectiva seguraò. Portugal, 2005. 

 

SANTOS, R®gis Rivo Ferreira dos Santos. ñSeguran­a estrutural de uma ponte ferrovi§ria em 
concreto armado sobre o Rio Mariaò. Disserta­«o de Mestrado- Universidade Federal do Pará, 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil da Universidade Federal do Pará. Belém, 
2010. 

 

SARTORTI, Artur Lenz. ñIdentifica­«o de patologias em pontes de vias urbanas e rurais no 
município de Campinas ï SPò. Disserta­«o de Mestrado - Universidade Estadual deCampinas, 
Faculdade de Engenharia Civil e Arquitetura.Campinas,2008. 

 

VERLY et al. ñCompara­«o entre as metodologias de inspe­«o de pontes: GDE/UNB e 
DNITò.Congresso Latino aAnericano de Patologia.Lisboa,2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
ISBN: 978-85-65425-32-2 

 

 

XIII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitação de Estruturas 

XIII Congreso Internacional sobre Patología y Rehabilitación de Estructuras 

XIII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation 
 

7-9  September, 2017, Crato (Ceara), Brasil 

 

 
 

 

XIII CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS 

CRATO ï CEARÁ ï BRASIL 

2017 

18 

 

ATAQUES DE CLORETOS EM CONCRETO ARMADO: CAUSAS, 
EFEITOS E TÉCNICAS MAIS UTILIZADAS PARA DIAGNÓSTICO, 

TERAPIA E RECOMENDAÇÕES DE PROFILAXIA 
 

Chloride Attacks In Reinforced Concrete: Causes, Effects And 
Techniques Most Used For Diagnosis, Therapy And Prophylaxis 

Recommendations 
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Resumo: Apesar do amplo desenvolvimento mundial da engenharia civil o concreto armado 
continua sendo utilizado em larga escala para fins estruturais. As estruturas estão sujeitas 
a deterioração por determinados mecanismos e elementos degradantes. O ataque por 
cloretos às armaduras do concreto é um problema patológico que gera grande deterioração 
e como dado tem-se que no Brasil a recuperação de estruturas contaminadas por esse 
agente é da ordem de R$ 800 milhões. O trabalho objetiva elucidar aos profissionais todas 
as temáticas mais importantes a respeito dos ataques de cloretos, mostrando também as 
técnicas mais utilizadas no mundo para diagnóstico, terapia, recomendações de profilaxia 
e ao final confeccionar uma tabela contendo base para tal afirmação, mostrando trabalhos 
feitos e as técnicas de cada um. Os cloretos podem estar contidos no concreto já moldado 
ou penetrar e se locomover nele através de quatro mecanismos: absorção capilar, difusão 
iônica, permeabilidade e migração. Eles desestabilizam a camada de passivação das 
armaduras e instauram o processo de corrosão pontualmente. A corrosão causa expansão 
das armaduras podendo levar a fissuração e desagregação do concreto. As principais 
técnicas para diagnóstico são a aspersão de nitrato de prata, teor de cloretos totais, 
profundidade de carbonatação, potencial de corrosão, resistividade e resistência a 
polarização. Para terapia a dessalinização. Como recomendações de profilaxia tem-se os 
cuidados com as características do concreto e o uso de mecanismos de barreira, inibidores 
de corrosão e a proteção catódica. Durante todas as fases da vida das estruturas, devem 
ser seguidas medidas no sentido de prevenir e solucionar os problemas patológicos. É de 
suma importância a aplicação de soluções sempre por um profissional com experiência na 
área, pois uma solução equivocada pode gerar um problema ainda maior que o já existente. 
Quanto mais cedo seja detectado um problema, menor custo terá a solução aplicada. 

Palavras-chave: Patologia.Concreto armado.Cloretos.Técnicas. 

 

Abstract: Despite the broad world development of civil engineering, reinforced concrete is 
still used on a large scale for structural purposes. Structures are subject to deterioration by 
certain mechanisms and deteriorating elements. The chloride attack on the reinforced 
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concret is a pathological problem that generates great degradation and as data in Brazil the 
recovery of structures contaminated by this agent is in the order of R $ 800 million.The 
objective of this study was to elucidate to the professionals all the most important topics 
regarding the chlorides attacks, showing also the most used techniques in the world for 
diagnosis, therapy and recommendations of prophylaxis and at end  to make a table 
containing base for such affirmation, showing works done and The techniques of each. 
Chlorides can be contained in concrete already molded or penetrate and move in him 
through four mechanisms: capillary absorption, ionic diffusion, permeability and migration. 
They destabilize the layer of passivation of the bars and establish the process of corrosion 
punctually. Corrosion causes bars to expand and may lead to cracking and disintegration of 
concrete. The main techniques for diagnosis are silver nitrate sputtering, total chloride 
content, carbonation depth, corrosion potential, resistivity and polarizatiom resistance. For 
therapeutic, desalination. As recommendations for prophylaxis, care must be taken with the 
characteristics of concrete and the use of barrier mechanisms, corrosion inhibitors and 
cathodic protection. During all phases of the life of structures, measures should be taken to 
prevent and solucion pathological problems. It is very important importance to always apply 
solutions by a professional with experience in the area, because a wrong solution can 
generate an even bigger problem than the existing one. The sooner a problem is detected, 
lower cost will have the solution applied. 

Key words: Pathology. Reinforced Concret. Chlorides. Techniques. 

 

1. Introdução  

A engenharia civil em âmbito mundial vem sendo cada vez mais estudada e desenvolvida, 
visando sempre a construção de estruturas duráveis e que apresentem desempenho 
satisfatório frente a todos os esforços solicitantes que lhe serão submetidas. Embora novas 
tecnologias de materiais de construção sejam periodicamente descobertas e aplicadas, o 
concreto armado ainda é amplamente utilizado com a finalidade estrutural. Assim como 
quaisquer outros materiais, o concreto e o aço também estão sujeitos ao desgaste. Essa 
deterioração, além da parcela natural, pode acontecer a partir de diversas anomalias que 
aparecem decorrentes de elementos externos, existentes no meio ao qual a dada estrutura 
está inserida, bem como provenientes de erros no projeto, na execução e na utilização. A 
manifestação dessas anomalias é dada o nome de sintomas patológicos. Segundo Granato 
(2002) patologia consiste na ciência que estuda a origem, os sintomas e a natureza das 
doenças, sendo com ela, portanto, possível o estudo das causas, efeitos e soluções para 
as doenças relativas aos materiais de construção. 

Fissuras, desagregação, corrosão, manchas, são exemplos de sintomas patológicos que 
podem ocorrer em estruturas de concreto armado. Cada um desses sintomas pode gerar 
um efeito maléfico ao corpo estrutural, na maioria dos casos com início pontual e posterior 
dano ao todo. Segundo Santos (2012) o ataque por íons cloretos às armaduras do concreto 
é o problema patológico mais estudado no mundo todo pelos pesquisadores da área, 
problema este que gera gastos anuais de recuperação no Brasil, da ordem de 800 milhões 
de reais. O íons cloretos (Cl- ) podem estar presentes na composição do concreto desde 
sua confecção, através de produtos adicionados a ele que possuam cloretos ou adentrarem 
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na estrutura provenientes do meio externo.  Os principais fatores conhecidos na literatura 
que influenciam sua entrada são: a posição da construção referente ao mar, altura da 
mesma, umidade, temperatura, ventos predominantes, tipo de cimento utilizado e 
características gerais do concreto. Ao entrar em contato com a armadura, o íon Cl- instaura 
a corrosão da mesma de maneira pontual, com a ruptura da camada passivante. Este 
processo é degradante não só para as armaduras, mas também para o concreto, devido 
principalmente ao aumento de volume daquelas em função da corrosão, gerando 
fissurações e posterior desagregação as camadas envoltórias de concreto. 

 

2. Objetivos 

Este trabalho possui dois objetivos. O primeiro é reunir e elucidar aos profissionais da área 
os principais temas a respeito da incidência de cloretos nas estruturas de concreto armado, 
desde a sua entrada até recuperação das estruturas contaminadas bem como as técnicas 
de diagnóstico, terapia e recomendações de profilaxia mais utilizadas atualmente no âmbito 
nacional e internacional encontradas na literatura. O segundo é confeccionar uma tabela 
através de trabalhos da área para comprovação de que as técnicas discorridas no trabalho 
são de fato as principais utilizadas atualmente. 

 

3. Metodologia 

A pesquisa realizada neste trabalho é uma pesquisa bibliográfica de natureza exploratória 
ou seja, procura proporcionar maior familiaridade com o problema em questão através de 
ampla revisão bibliográfica. Para coleta de dados foram utilizados livros sobre o tema, 
trabalhos acadêmicos, publicações, artigos e afins.  

O desenvolvimento do artigo consistiu em duas partes. A primeira foi uma ampla pesquisa 
bibliográfica para reunir os temas mais pertinentes relativo a ataques de cloretos em 
estruturas de concreto armado e a segunda, uma pesquisa mais específica nas publicações 
da área para descrição das principais técnicas de diagnóstico, terapia, recomendações de 
profilaxia e com isso, a confecção de uma tabela contendo as técnicas usadas em cada 
trabalho encontrado. 

 

4. Mecanismos de entrada de cloretos 

Os cloretos podem adentrar e se locomover dentro da estrutura de quatro formas 
fundamentais, a depender de como se encontra no meio ambiente envoltório e das próprias 
características da estrutura de concreto. 

 

4.1 Absorção capilar 

Segundo Romano (2009) consiste em cloretos presentes em um meio líquido, penetrando 
no concreto a partir do fluxo deste líquido devido a tensão superficial atuante nos capilares, 
que provoca a ascensão do fluido. Portanto, fica evidente que depende da configuração de 
seus capilares, posto a influência no formato dos mesmos a pressão resultante no líquido. 
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Este mecanismo para Carvalho (2014), é o principal para a penetração de cloretos em 
concretos que estejam com suas superfícies aparentes ou sem revestimento pois, ligado 
ao fato de estarem expostos ao intemperismo da atmosfera circundante, possibilitam a 
impregnação de cloretos nas peças, que se dissolvem e penetram por absorção capilar, 
sendo necessário que os poros do concreto estejam secos ou parcialmente secos, para 
que seja possível a absorção da água por capilaridade.  

 

4.2 Difusão iônica 

De acordo com Meira (2004), a difusão é um mecanismo que ocorre devido a diferenças de 
concentração de cloretos em regiões, onde os cloretos das áreas mais concentradas se 
movem para as menos concentradas, sendo um meio líquido fundamental para que isso 
ocorra, no caso do concreto, ele é a água.  

Portanto, é um processo de penetração de cloretos que ocorre tipicamente no interior do 
concreto. Segundo Carvalho (2014) em concretos saturados, a difusão é o principal 
mecanismo de ingresso de cloretos, associados ou não ao gradiente de pressão. 

 

4.3 Permeabilidade 

Ferreira (2015) indica que a permeabilidade consiste na penetração de um líquido pelos 
poros do material, influenciado por um gradiente de pressão devido ao acúmulo de água 
sobre a superfície. Do mesmo modo que a absorção capilar, este mecanismo também é 
influenciado pela configuração dos poros. 

 

4.4 Migração 

A entrada de cloretos através da migração se dá por um campo elétrico. Segundo Romano 
(2009) quando aplicado um dado campo elétrico no material, gerado por uma fonte externa, 
ocorre o transporte de íons através de um eletrólito. 

 

5. Corrosão  

A corrosão é um fenômeno natural, de acordo com Carvalho (2014), além de natural é 
espontâneo, tratando-se do processo de retorno do material a forma como é encontrado na 
natureza, transformando os materiais metálicos em materiais com desempenho e 
durabilidade diferentes dos seus destinos de aplicação. 

A corrosão segundo Fogaça (2016) pode se dar de 3 maneiras básicas, a eletroquímica, 
que ocorre com um metal em contato com a água, formando a pilha eletroquímica, a 
corrosão química que não precisa da presença de água e é bastante influenciada pela 
temperatura e a corrosão eletrolítica que ocorre pela aplicação externa de uma corrente 
tratando-se, portanto, de um processo não espontâneo. 
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5.1 Tipos de corrosão 

Segundo Meira (2004) o processo corrosivo pode ser classificado em corrosão uniforme, 
quando o ataque se faz de maneira homogênea na superfície, corrosão por pites, se 
produzindo em zonas discretas do material as quais são mais ativas que o resto da 
superfície, ou seja, de maneira pontual, corrosão localizada , essa intermediária entre as 
duas anteriormente citadas e a corrosão fissurante, ocorrendo quando, além das condições 
propícias para a corrosão, o dado metal se encontra sob tensões trativas. Essas 
classificações encontram-se representadas na figura 1. 

 

 

Figura 1 ï Classificação das corrosões  (FIGUEIREDO, 2013) 

 

5.2 Corrosão das armaduras por ação de cloretos 

O concreto oferece ao aço duas proteções. Segundo Figueiredo (2013) a primeira proteção 
é física, separando o aço inserido no concreto do contato direto com o meio externo e, a 
segunda, uma proteção química, conferida pelo potencial hidrogeniônico (pH) básico do 
concreto, tendo valores em torno de 13, o qual promove a formação de uma película 
passivante envoltória ao aço. 

A formação dela se dá por meio de reações eletroquímicas (na solução aquosa existente 
no concreto), que resultam numa fina camada aderida as armaduras, sendo sua 
composição segundo Figueiredo (2013) mais internamente composta por magnetita e mais 
externamente por óxidos férricos. A solução aquosa é resultado da água de amassamento 
do concreto que não é absorvida e normalmente vai ocupando os seus capilares.  

Devido a ação de determinados mecanismos, a película de passivação também está 
suscetível a deterioração, podendo ocorrer sua não mais existência ou, como é mais 
conhecida, sua despassivação. A partir da perda desta camada protetora, as armaduras do 
concreto ficam completamente vulneráveis ao processo de corrosão. Essa película 
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segundo Figueiredo (2013) apresenta grande resistência ôhmica, conferindo taxas de 
corrosão desprezíveis, uma vez que impede o acesso de umidade e de compostos como 
oxigênio e agentes agressivos à superfície do aço, bem como dificulta a dissolução do ferro. 

Os íons cloretos ao penetrarem pelas camadas da estrutura de concreto armado, entram 
em contato com a barra de aço e provocam a desestabilização da camada de passivação 
de maneira pontual, propiciando também uma corrosão pontual, com a formação de pites 
sendo este tipo, portanto, característico da ação dos Cl-. Na figura 2 pode ser observado a 
formação de pites (corrosão pontual) na armadura. 

 

 

Figura 2 ï Corrosão em armadura por ação de cloretos (FIGUEIREDO, 2013) 

 

A contaminação do concreto por cloretos pode se dar tanto por agentes externos como por 
causas internas. É bastante comum a utilização de aditivos para obtenção de determinadas 
propriedades do concreto de maneira mais rápida ou até mesmo de potencializa-las. 
Entretanto, em alguns casos, esses aditivos podem conter teores de cloretos, como em 
alguns aceleradores de pega. Esse teor muitas vezes passa do máximo permitido para o 
concreto e acarreta na futura despassivação. 

O teor de cloreto presente no concreto armado em brandas condições de exposição, seco 
ou protegido da umidade nas condições de serviço da estrutura, é limitado a 0,4% da massa 
do aglomerante, segundo a ABNT (2015). Quando já iniciado o processo de corrosão, os 
íons cloretos se combinam com os íons Fe2+(ferro). Além disso, os cloretos se reciclam nas 
reações, o que o torna um elemento altamente agressivo pois volta a ser livre para novas 
combinações com os Fe2+. Esses cloretos reciclados juntamente com os que continuam 
adentrando ao concreto, potencializam cada vez mais o fenômeno de corrosão. 

Segundo Real (2015) os íons cl- podem ser encontrados no interior do concreto livres ou 
combinados com o C3A (Aluminato tricálcico) e C4AF (Ferro aluminato tetracálcico), 
formando cloroaluminatos, sendo cloretos livres os realmente nocivos a estrutura de 
concreto armado, mas, os combinados podem ainda tornar-se livres devido a carbonatação 
ou elevação de temperatura.  

O processo de corrosão no concreto ocorre de maneira eletroquímica e necessita da ação 
o O2 (oxigênio) para seu desencadeamento. Segundo Ferreira (2015) o mecanismo de 
corrosão eletroquímica, instaura a formação de pilhas eletroquímicas, onde na zona 
anódica, há oxidação do metal em íons metálicos com liberação de elétrons para a zona 
catódica como poder ser visto na figura 3, enquanto na zona catódica, a água e o oxigênio 
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sofrem redução. A corrosão pode se estabelecer entre dois metais distintos envoltos em 
uma mesma solução ou em regiões diferentes de um mesmo metal (GENTIL, 1996 apud 
FERREIRA 2015).  

 

Figura 3 ï Célula de corrosão em concreto armado (PELLIZZER, 2015) 

 

Os íons metálicos liberados da zona anódica, se combinam com outros elementos externos 
transformando-se em produtos como a ferrugem.  

Tal processo é um grande desencadeador de fissuramento. Quando instaurado, pode 
acarretar em perda da aderência da barra de aço com o concreto, comprometendo assim 
a transmissão de esforços e em casos mais avançados desagregação do concreto 
envoltório pelo aumento do volume dado. 

Na figura 4 está exposto o processo de degradação que se inicia pela entrada do elemento 
agressor, com posterior aumento do volume da armadura pela corrosão já instaurada 
gerando fissuração e por fim, a perda do concreto envoltório. 

 

 

Figura 4 ï Fases da corrosão na armadura (SOUZA, 2009) 

 

6. Principais técnicas para diagnóstico de cloretos 
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O termo diagnóstico, em síntese, consiste na descrição detalhada de algo feito por um 
examinador. Correlacionando com a engenharia, o diagnóstico tem a função de descrever 
os fatos envolventes ao problema patológico estudado, como mecanismos de atuação, 
origem e causa. 

Os Ensaios, testes ou experimentos entram para auxiliar o profissional examinador da área 
neste sentido, proporcionando uma avaliação crítica de vários fatores do objeto de estudo, 
tais como comportamento, propriedades e qualidade obtendo assim, o fiel entendimento 
dos problemas patológicos e a suas detecções. 

 

6.1 Aspersão de nitrato de prata 

Este ensaio visa analisar a incidência de cloretos em argamassas, no caso do trabalho em 
questão, do concreto, bem como também a espessura de contaminação. Segundo Real 
(2015) o desenvolvimento deste método se deu na Itália em 1970 por Mario Collepardi. Por 
ser necessário a retirada de uma amostra para realização do ensaio, o mesmo tem caráter 
destrutivo. 

De acordo com Jucá (2002), a aspersão de nitrato de prata além de ser um método barato 
e rápido, pode ser usado para determinar o tempo alcançado para que o cloreto livre se 
transforme em combinado, mas a aplicação mais usual deste método é a determinação da 
espessura que os cloretos penetram por difusão em dada amostra de concreto. 

Consiste na aspersão de solução de nitrato de prata sobre a superfície da amostra. Onde 
os cloretos estiverem combinados, a tonalidade ficará marrom e onde estiverem livres, 
ficará branca. Por fim é feita a leitura das medidas de profundidade (JUCA,2002). É 
recomendado que na amostra segundo Real (2015), sejam feitas 7 medidas da 
profundidade de penetração dos cloretos, distando cerca de 10mm uma da outra. Tal fato 
é recomendado pela não uniformidade da incidência de cloretos ao longo dos elementos. 
O resultado do ensaio será a média das medidas obtidas. 

Entretanto, é necessário a observação do fato em sequência. Jucá (2002) averiguou que 
mesmo em concretos sem cloretos, mas já carbonatados, ocorre a formação de carbonato 
de prata, precipitado com a coloração branca, mesma do cloreto de prata (AgCl). A solução 
adotada para saber se a substância se trata de carbonato ou cloreto é a tentativa de 
dissolver os precipitados em ácido nítrico. 

 

AgNO3   + Cl-  OAgCl  Ȣ + NO3
- ( Insolúvel em ácido nítrico) (1) 

2Ag + CO2  O Ag2CO3  Ȣ( Solúvel em ácido nítrico) (2) 

 

Como pode ser observado nas reações acima, o cloreto de prata (AgCl) é insolúvel em 
ácido nítrico, já o carbonato de prata (Ag2CO3) é solúvel.  Portanto, fica clara a constatação 
da presença de cloretos após a utilização do ácido nítrico. 
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6.2 Cloretos Totais 

Existem vários métodos para se encontrar o teor de cloretos totais (livres + combinados) 
em uma dada amostra de estrutura. Entretanto, aqui se encontra discorrido apenas um por 
se tratar de um método rápido e prático de aplicação, o Sistema CL-2000 de ensaios de 
cloretos para uso em obras, da NDT JAMES INSTRUMENTS INC.  

Segundo Romano (2009), o sistema CL-2000, exposto na figura 5, trata-se de um 
equipamento portátil contendo: 

a) Contador eletrônico de alta impedância, sendo acionado por uma bateria com circuitos 
para compensação de temperatura e um microprocessador para conversão direta a 
percentual de cloretos;  

b) Um conjunto de frascos líquidos para calibração do equipamento e 
c)  Eletrodo com censor de temperatura. 

 

 

Figura 5 ï Sistema CL-2000 (CHLORIDE FIELD TEST SYSTEM, 2016) 

 

O método tem o princípio de acordo com Romano (2009) de medir a voltagem gerada pela 
reação dos cloretos com um ácido e a converter, a partir de um sensor de temperatura, 
aplicando automaticamente a correção desta, apresentando assim em seu visor a 
concentração de cloretos em percentual com relação a massa do concreto, sendo, portanto, 
necessário ser feita a conversão para massa de cimento ao final do ensaio. 

Diante mão do teor de cloretos totais em cada amostra analisada, pode-se montar o perfil 
de cloretos ao longo das espessuras dos elementos de concreto armado, mostrando a % 
de cloretos com relação a massa do cimento em cada ponto da espessura. 

 

7. Métodos para diagnóstico e avaliação da corrosão 

Estes métodos a partir de seus resultados proporcionam a análise e probabilidade de 
ocorrer ou estar ocorrendo a corrosão. 
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7.1 Profundidade de Carbonatação 

Apesar de não ser seu objetivo principal, o presente método auxilia na avaliação da 
corrosão. Este ensaio permite a aferição da profundidade de carbonatação, avaliando a 
frente de carbonatação na estrutura de concreto afetada, de maneira simples e econômica. 
Consiste na aspersão de uma solução indicativa de pH sobre a superfície do material. Essa 
solução muda sua coloração conforme o pH encontrado no meio ao qual ela é inserida. É 
bastante comum a utilização de soluções a base de fenolftaleína e timolftaleína. Quando a 
substância já está na amostra é verificado o valor do pH de acordo com a coloração, 
conforme a figura 6. 

 

 

Figura 6 ï Escala de coloração de acordo com o pH (GRANATO, 2002) 

 

Nas reações de carbonatação, ocorre a queda do pH do concreto para valores inferiores a 
9. Portanto, a zona não carbonatada mudará de cor e a zona carbonatada permanecerá 
com a coloração natural.  Com o auxílio de uma régua é medida a profundidade 
carbonatada ou seja, até que profundidade com relação a superfície não alterou sua 
coloração após o borrifamento. 

A utilização desta técnica além de avaliar a carbonatação em si, proporciona uma análise 
do meio interno do concreto, indicando se ele está propício ou não ao processo de corrosão 
das armaduras. A película passivante envoltória as armaduras só existem se o concreto 
tiver um meio alcalino. Como as reações de carbonatação diminuem muito o pH e deixam 
o meio não mais alcalino, as armaduras ficam mais facilmente sujeitas a corrosão. 

 

7.2 Resistividade 

De acordo com Carvalho (2014) a medida de resistividade el®trica (ɟ) do concreto ® 
amplamente utilizada para o monitoramento da evolução da corrosão de suas armaduras, 
tratando-se de uma ferramenta não destrutiva. 

Resistividade elétrica consiste em o quanto determinado material consegue se opor ao fluxo 
de corrente elétrica através dele, ou seja, ela é inversamente proporcional a condutividade. 
Silva (2016) aponta que o método de Wenner é um dos mais usados para medir a 
resistividade por suas vantagens que são o fato de poder ser empregando tanto em campo 
como em laboratório, ser um método não destrutivo e a quantidade pequena de 
equipamentos necessários para o seu procedimento. 

Na figura 7 é possível ver o esquema desta técnica. 
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Figura 7 ïMétodo de Wenner (CARVALHO, 2014) 

 

Método de Wenner também conhecido como técnica de quatro eletrodos, consiste na 
aplicação de quatro eletrodos igualmente espaçados sobre determinada superfície de 
concreto a ser estudada. Segundo Carvalho (2014) o equipamento aplica uma corrente 
entre os dois eletrodos situados mais externamente e consequentemente, uma voltagem 
que é captada pelos eletrodos internos, obtendo a partir da diferença de potencial desses 
dois últimos e aplicação dos cálculos competentes a medida de resistividade. O quadro 1 
apresenta a probabilidade de corrosão de acordo com a resistividade encontrada.  

 

Quadro 1 ï Probabilidade de corrosão relativo à resistividade do concreto (CARVALHO,2014) 

Resistividade do concreto 
(kɋ.cm) 

Probabilidade de Corrosão 

ɟ > 20 Desprezível 

10 < ɟ > 20 Baixa 

5 < ɟ < 10 Alta 

ɟ < 5 Muito alta 

 

7.3 Potencial de corrosão 

Potencial de corrosão (Ecorr) é um dos métodos eletroquímicos mais utilizados para 
monitorar o comportamento das armaduras segundo Silva (2010). Consiste na medida da 
diferença de voltagem entre a armadura e um eletrodo de referência de acordo com 
Carvalho (2014), podendo ser feito tanto em corpos de prova como também na própria 
estrutura. 

Para Silva (2010) o registro da diferença de potencial é proporcionado pela formação da 
pilha de corrosão, através da armadura e do eletrodo de referência, de maneira que valores 
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mais negativos indicam atividade corrosiva e valores menos negativos sugerem a 
continuidade da passivação, podendo ser visto no quadro 2.  

 

Quadro 2 ï Probabilidade de corrosão relativo ao potencial de corrosão (MEDEIROS,2010) 

Potencial de corrosão (Ecorr) (mV 
vs. CSE) 

Probabilidade de Corrosão 

Ò -350 mV 95% de haver corrosão 

(-350 mV) ï (-200mV) Incerteza 

> -200mV 95% de não haver corrosão 

 

7.4 Resistência de polarização 

A Resistência de polarização (Rp) é amplamente utilizada para medição da taxa de 
corrosão das armaduras, sendo de acordo com Carvalho (2014) esse o método mais 
confiável para monitoramento da corrosão por penetração de cloretos e de carbonatação 
no cobrimento do concreto.  Este método indica a resistência de dado elemento a 
polarização de sua armadura induzida durante o procedimento. Com os devidos cálculos 
do método, é encontrada a corrente de corrosão, conforme o quadro 3.  

 

Quadro 3 ï Taxa de corrosão X nível de corrosão (MEDEIROS,2010) 

Corrente de corrosão 

Icorr (ɛA/cmĮ) 

Velocidade de 
corrosão Vcorr 

(mm/ano) 

Nível de corrosão 

Ò 0,1 Ò 0,001 Desprezível 

0,1 ï 0,5 0,001 ï 0,005 Baixo 

0,5 ï 1 0,005 ï 0,010 Moderado 

> 1 > 0,010 Alto 

 

 

8. Métodos de terapia para estruturas atacadas por cloretos 

Na medicina, terapia consiste no tratamento para uma dada doença, portanto, na 
engenharia é ela quem define o decorrer do tratamento das anomalias construtivas. Vários 
são os métodos existentes para tratar e solucionar os problemas patológicos recorrentes 
no concreto armado. É amplamente recomendado que apenas com o fiel estudo do 
desencadeador da determinada anomalia presente na estrutura, pode-se optar pela 
escolha do melhor método.  

 

8.1 Remoção eletroquímica de cloretos ou dessalinização 

Esse método de recuperação da estrutura contaminada apresenta vantagem 
principalmente pelo fato de ser não destrutivo.  Pode ser aplicado, portanto, sem 
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preocupação em membros estruturais em que o comportamento monolítico é essencial, 
sem alteração na estabilidade e segurança local e geral da edificação, como deixa claro 
Monteiro (2002). 

Segundo ainda Monteiro (2002) este método consiste na aplicação de um campo elétrico 
entre a armadura do concreto e um eletrodo constituído por uma malha metálica fixada 
externamente à superfície da estrutura e colocada no interior de um reservatório de 
eletrólito. A armadura é conectada ao polo negativo de uma fonte e a malha ao polo positivo. 
Deste modo com a aplicação de uma corrente, os cloretos migram para fora do concreto 
em direção a malha. Na figura 8 é exposto o princípio da extração de cloretos por este 
método. 

 

Figura 8 ï Princípio da extração eletroquímica de cloretos (MONTEIRO,2002) 

 

A água tratada (água fornecida a população) é o eletrólito indicado para utilização neste 
processo pois, pelo fato dela ser tratada, a existência de outros compostos que possam 
também ser transportados pela corrente elétrica é minimizada, corroborando para o objetivo 
do método. Durante a dessalinização os cloretos livres são rapidamente removidos, porém 
só até certo ponto, sendo necessário o desligamento da corrente por um certo tempo e 
posterior reestabelecimento da mesma para garantir a maior extração possível, sendo o 
tempo típico geral de todo o tratamento variando de oito a doze semanas 
(REALCALINIZAÇÃO E DESSALINIZAÇÃO,1997). 

Durante a aplicação da dessalinização, ocorrem reações segundo Monteiro (2002) que 
provocam o aumento na produção de hidroxilas na superfície das barras e em consonância 
com a retirada dos íons cloretos, permitem a repassivação de maneira indireta ao objetivo 
do método, desde que o teor daqueles íons esteja abaixo do valor limiar crítico. 

Existe ainda um método muito semelhante a este, a realcalinização eletroquímica, que visa 
especificamente reestabelecer a alcalinidade do concreto. Todo funcionamento é igual, a 
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única mudança está no eletrólito que precisa ser alcalino. Apesar de não influir diretamente 
sobre os cloretos, este método pode ser atrelado a outras recuperações posto que um meio 
alcalino não é propício para a corrosão. 

 

8.2 Reposição ou recuperação de armaduras 

Nos casos em que os cloretos já tiverem instaurado o processo de corrosão avançado, é 
feito a reposição de armaduras. Sempre que existir a insuficiência de armaduras, devido 
aos esforços solicitantes ou as mesmas estarem em processo de deterioração avançado 
ou já deterioradas, pode ser feito o uso da reposição parcial ou substituição total das barras.  

Quando as armaduras não tiverem sido muito comprometidas, é feito apenas a remoção 
dos agentes deterioradores e os materiais aderidos a sua superfície como a ferrugem 
causada pelo processo de corrosão. No geral, é realizado a partir de escovação manual ou 
mecânica das barras, ou com jateamento de areia nas mesmas. Deve sempre ser bem 
avaliado a viabilidade de se fazer a recuperação ou substituição. 

 

8.3 Substituição ou proteção do concreto 

Uma das possibilidades de tratamento é a substituição do concreto contaminado por 
concreto novo. A partir do diagnóstico, cabe ao profissional da área avaliar a viabilidade de 
aplicar a extração de cloretos ou retirada completo do concreto contaminado. Este método, 
portanto, é mais indicado para reparos localizados, posto o gasto enorme que seria 
substituir o concreto de toda uma construção devido a incidência generalizada dos cloretos. 

Em casos em que, após estudo do perfil de cloretos, for feita a constatação dos mesmos, 
mas em porcentagens inferiores as estabelecidas por norma, pode ser realizada a simples 
proteção do concreto com um mecanismo de barreira. A aplicação de uma barreira vai 
impedir a entrada de novos Cl-, como também do oxigênio que consome elétrons no 
processo de redução, impossibilitando assim a formação da pilha de corrosão. 

 

9. Recomendações para profilaxia de estruturas atacas por cloretos 

Profilaxia é o termo ligado a aplicação de medidas para evitar as doenças ou a sua 
propagação sendo em síntese, relativo a prevenção.  Na medida em que é estudado o meio 
ambiente o qual se encontra inserido a estrutura, bem como os erros que ela pode ser 
acometida, a prevenção é utilizada como medida para proteger contra o surgimento de 
eventuais anomalias provenientes de agentes agressivos ou daqueles erros. 

Os mecanismos de proteção são bastante utilizados na prevenção dos problemas 
patológicos, mas, podem ter seu uso atrelado a reabilitação. 

 

9.1 Características do concreto 

O surgimento de problemas patológicos no concreto se dá principalmente pelo fato dele ser 
poroso tendo então a possibilidade da entrada de agentes que venham a deteriora-lo, 
influenciando diretamente sobre sua durabilidade e vida útil. Atrelado a isso, existe ainda a 
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série de erros cometidos durante todas as fases de vida do concreto, desde o planejamento 
até a materialização. 

As características desse material irão influenciar, então, de maneira benéfica ou maléfica 
para a existência de elementos agressores, bem como para o desencadeamento do 
processo corrosivo nas armaduras. 

Quanto menor a porosidade, menor será a contribuição deste fator para penetração de 
elementos como os cloretos. É recomendado então o cuidado na elaboração dos traços do 
concreto, respeito dos limites de teores de cloretos já presentes na argamassa e garantia 
da eficiente hidratação das partículas de cimento através da molhagem (cura). Deve ser 
dada atenção especial também as fissuras. Mesmo em casos que elas não comprometam 
a estrutura, por se tratar de uma abertura no concreto, é um meio de entrada de agentes 
externos e portanto, deve ser solucionada da maneira correta conforme estudo em cada 
caso.  

De maneira mais intrínseca ao concreto, relativo agora ao cimento que o constitui, é 
recomendado a utilização de cimentos que contenham elevados teores de C3A (aluminato 
tricálcico) como prevenção relativo a corrosão devido a cloretos. Como já explanado, os 
cloretos livres são os realmente nocivos as armaduras. O C3A forma compostos com os Cl-  
impedindo que estejam livres para realizar a corrosão. Entretanto, vale salientar que 
concretos feitos com cimentos que possuam elevado teor de aluminato tricálcico são 
fracamente resistentes a sulfatos. É necessário então o estudo de cada caso para se optar 
pela melhor solução de cimento. 

 

9.2 Inibidores aplicados sobre à superfície do concreto 

Segundo Lima (1996), proteger a armadura através de inibidores consiste em aplicar 
substâncias que atuam sobre a sua superfície, anulando ou retardando as reações 
anódicas, catódicas ou ambas. Podem estar presentes na composição inicial do concreto 
ou aplicado posteriormente sob a superfície. 

Quando misturados na água de amassamento, tem a finalidade da profilaxia contra a 
corrosão, já quando aplicados sobre a superfície do concreto, são terapias e tanto podem 
prevenir como reparar, penetrando para o interior do concreto. 

Os inibidores são muito empregados como método preventivo, destacando-se os inibidores 
a base de nitritos como os mais utilizados como aditivos no concreto segundo Lima (1996). 
As principais recomendações deixadas por Lima (1996) são: o conhecimento dos teores 
específico de cada inibidor em questão pois muitos deles, com concentrações diferentes 
das recomendadas ,provocam aceleração na corrosão; proporcionar a máxima 
homogeneização quando adicionados a água de amassamento e; utilizar inibidores que 
não alterem as propriedades físico-químicas do concreto. 

 

9.3 Proteção catódica 

Consiste em um sistema de prevenção (também utilizado como reparo), onde um material 
servirá como ânodo de sacrifício em substituição às ferragens do concreto, ou seja, se 
sacrificando no lugar delas. Segundo Lima (1996) são enquadrados como proteção 
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catódica os sistemas de proteção através da utilização de ânodos de sacrifício, seja fazendo 
mão da imposição de corrente/potencial externos, buscando reestabelecer as condições de 
potencial/corrente onde o metal está protegido, ou no uso de pinturas metálicas ou 
pastilhas, onde materiais como o zinco estão presentes na formulação. 

 

9.4 Barreira 

Um material que exercer separação entre o agente agressivo e o elemento a ser agredido, 
estará exercendo a função de barreira. No caso do foco do trabalho, os materiais discorridos 
exercem barreira contra a penetração de cloretos e instauração do processo de corrosão. 
Existem dois tipos de barreira a física e a química.  

Lima (1996) aponta que os sistemas por barreira física sobre as armaduras têm como base 
o bloqueio do acesso dos agentes agressivos a elas, sendo bastante utilizado pinturas de 
barras com materiais de base epóxi, já os sistemas por barreira física do concreto procedem 
com o bloqueio de agentes externamente ao cobrimento do concreto, como os 
revestimentos de argamassas poliméricas. Por fim, os sistemas por barreira química, são 
mais conhecidos como inibidores, assunto tratado no tópico 9.2.  

 

10. Pesquisa de técnicas 

A partir de toda a revisão bibliográfica efetuada, foi realizada uma pesquisa mais a fundo 
com o objetivo de encontrar nos trabalhos publicados na literatura (casos reais e estudos), 
as principais técnicas utilizadas atualmente quando o assunto é contaminação de cloretos 
nas estruturas, no âmbito nacional e internacional. O resultado da pesquisa encontra-se no 
quadro 4, indicando o autor, o ano de publicação, as técnicas utilizadas e o título do 
trabalho. 

 

Quadro 4 ï Técnicas mais utilizadas em estruturas contaminadas por cloretos 

Autor Ano Técnicas Utilizadas Título do Trabalho 

FERREIRA 2015 
Potencial de corrosão, resistência a 
polarização, corrente de corrosão, 

cloretos totais 

Análise da indução da 
corrosão por cloretos 

em concretos armados 
com adição de resíduo 
de tijolo moído a partir 
de ensaios acelerados 

CARVALHO 2014 
Potencial de corrosão, resistência de 

polarização, corrente de corrosão 

Resistência à corrosão 
dos aços CA24 e CA50 

frente à ação dos 

cloretos 

JERÔNIMO 2014 
Cloretos totais, resistência a 

polarização, potencial de corrosão 

Estudo da durabilidade 
de concretos com 

adição de resíduos da 
indústria de cerâmica 
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vermelha com foco na 
corrosão de armaduras 

ALVES 

 

2013 

 

Dessalinização, cloretos totais 

 

Reabilitação de uma 
estrutura contaminada 

por cloretos utilizando a 
técnica da 

dessalinização 

MIGUEL 2012 

Potencial de corrosão, velocidade de 
corrosão(Icorr), 

resistividade,profundidade de 
carbonatação, cloretos totais 

Deterioro por corrosión 
de elementos de 

concreto armado de um 
edificio industrial 

GONZÁLES 2011 
Realcalinização eletroquímica, 

profundidade de carbonatação 

Electrochemical 
Realkalisation of 

Carbonated Concrete: 
an Alternative Approach 

to Prevention of 
Reinforcing Steel 

Corrosion 

MEDEIROS 2010 

 

 

Potencial de corrosão, taxa de 

corrosão, teor de cloretos totais 

 

Influência da altura e 
posição da edificação 

na penetração de 
cloretos: estudo de caso 

em obra no Rio de 
Janeiro-Brasil 

ARCHILA 2010 

Potêncial de corrosão, resistência a 
polarização, espectroscopia de 

impedância eletroquímica, corrente de 
corrosão (Icorr) 

Evaluacion de la 
corrosion mediante 

técnicas 
electroquimicas em el 
acero de refuerzo del 

concreto em um 
ambiente com clouro y 

sulfato 

MOTA 2010 Cloretos totais 

Avaliação da 
contaminação por íons 
cloreto em amostras de 
concreto submetidas a 

condições agressivas 

ZACCARDI 2009 
Potencial de corrosão, corrente de 
corrosão (Icorr), profundidade de 

carbonatação, cloretos totais 

Evaluación de 
estructuras 

patrimoniales de 
hormigón armado 

afectadas por corrosión 
por cloruro en la 
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provincia de buenos 
aires 

 

 

GOMES 

 

 

2008 

Profundidade de carbonatação, 
potencial de corrosão, resistividade 
elétrica,corrente de corrosão (Icorr), 

cloretos totais 

Recuperação estrutural 
de blocos de fundação 
afetados pela reação 

álcali-agredado-a 
experiência do recife 

VALLE 2006 
Profundidade de carbonatação, 

cloretos totais,potencial de corrosão 

Degradación por 
corrosión de un muelle 
del pacífico mexicano 

SILVA 2006 

Potencial de corrosão, espectroscopia 
por impedância eletroquímica, teor de 

cloretos 

Estudo de concretos de 
alto desempenho frente 

à ação de cloretos 

ANGELO 2004 Profundidade de carbonatação 

Análise das patologias 
das estruturas em 

concreto armado do 
estádio magalhaes 

pinto-mineirão 

MEIRA 2004 
Potencial de corrosão, densidade de 
corrente instantânea, teor de cloretos 

livres e totais 

Agressividade por 
cloretos em zona de 
atmosfera marinha 

frente ao problema da 
corrosão em estruturas 

de concreto armado 

VU 2000 
Taxa de corrosão (Icorr), 

concentração de cloretos 

Structural reliability of 
concrete bridges 

including improved 
chloride-induced 

corrosion models 

CAVALCANTI - 
Profundidade de carbonatação, 

aspersão de nitrato de prata 

Inspeção técnica do 
píer de atracação de 

Tambaú 
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11. Conclusões 

A Patologia em estruturas de concreto armado é uma ciência que necessita ser amplamente 
difundida entre os profissionais da área da construção civil. A deterioração das estruturas 
existe e é um problema recorrente negligenciado em muitos casos. Em especial, os cloretos 
são agentes altamente deteriorantes, sendo medidas no objetivo de prevenir os problemas 
ocasionados por eles executadas sempre que possível.  

Com o presente trabalho, é possível o fiel entendimento dos principais assuntos quando o 
problema é contaminação por cloretos, desde sua entrada até recuperação e prevenção. O 
ataque de íons Cl-  está intimamente ligado a corrosão das armaduras e com isso 
proporciona vários problemas. Inicialmente, ele instaura o processo corrosivo pontual, com 
a despassivação. Essa corrosão pode acarretar no rompimento da armadura e na expansão 
da mesma, provocando fissuração do concreto. A fissuração pode tomar proporções 
tamanhas, devido à alta tensão expansiva, que o concreto envoltório desagrega.  

Com o rompimento da armadura e a desagregação a estrutura terá um abalo apenas 
pontual, e se reestabilizar com os demais elementos ou, uma interferência maior e perder 
sua estabilidade global vindo a ruir (entrar em colapso). Fica evidente a importância da 
consideração deste agente. 

Portanto, quando já existentes e detectados a presença de cloretos, é de suma importância 
a aplicação de soluções pertinentes sempre elaboradas por um profissional técnico com 
conhecimento específico da área. Uma solução mal elaborada pode agravar mais ainda o 
problema patológico estudado ou até desencadear no aparecimento de um novo problema. 

Como pode ser visto no quadro 4, as técnicas de cloretos totais, aspersão de nitrato de 
prata, profundidade de carbonatação, resistência a polarização, potencial de corrosão, 
resistividade e remoção eletroquímica de cloretos são bastante difundidas e utilizadas no 
meio técnico, tanto nacional como internacional. Sendo, portanto, essas indicadas como as 
principais quando o assunto é ataques de cloretos. 

Em virtude dos fatos apresentados, durante todas as fases da vida útil das estruturas, é 
necessário sempre seguir medidas e métodos no sentido de prevenir e solucionar os 
problemas patológicos. Vale lembrar a importância da existência de um programa de 
manutenção, para que a estrutura seja devidamente monitorada e mantida em desempenho 
satisfatório ao longo de sua vida útil ou seja, é de suma importância a aplicação de métodos 
de profilaxia. Quanto mais cedo seja detectado um problema, menos onerosa será a 
solução aplicada ao mesmo. 
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Resumo: A pesquisa desenvolvida apresenta um estudo de caso de duas vias, 
identificadas como Secundária 2A e Secundária 2B, executadas no interior de um 
condomínio de galpões e áreas de armazenamento, localizado no Município do Cabo de 
Santo Agostinho - PE. Apesar das vias em estudo disporem pouco tempo de utilização foi 
identificado danos ao longo do pavimento, conduzindo assim à necessidade de 
conhecimento dos fatores responsáveis. O tráfego considerado no dimensionamento do 
projeto originalmente concebido para execu­«o das vias foi N = 5 x 10 , sendo ent«o este 
tráfego considerado nas análises. Para avaliação das condições dos pavimentos foram 
realizados levantamentos deflectométricos com o uso de equipamento do tipo FWD e 
abertura de janelas de inspeção. Para cada janela de inspeção foram avaliadas as camadas 
de reforço do subleito, sub-base e base. A camada de revestimento asfáltico não foi 
avaliada por apresentar-se, em muitos pontos, bastante danificada e contaminada com o 
solo local. Os resultados obtidos indicam a utilização de materiais de baixa qualidade e o 
emprego de procedimentos de execução inadequados. Estas constatações foram feitas a 
partir da obtenção de dados de deflexões excessivas, camadas muito espessas, reduzidos 
graus de compactação, elevada umidade e solo com baixa capacidade de suporte e alta 
plasticidade. 

Palavra Chave: Pavimento flexível, Avaliação estrutural, Deflexões. 

 

Abstract: The research developed here presents a case study of two routes, identified as 
Secondary and Secondary 2A 2B, performed inside a condominium warehouses and 
storage areas, located in the city of Cabo de Santo Agostinho - PE. Despite oping study 
dispose short term use was identified damage along the pavement, leading to the need for 
knowledge of the factors responsible. The traffic considered in the project design originally 
designed to run the routes was N = 5 x 10 , so this traffic being considered in the analysis. 
To assess the condition of the floors were made deflectométricos surveys using equipment 
FWD type and opening inspection windows. For each inspection window were evaluated 
subgrade reinforcement layers, sub-base and base. The asphalt coating layer has not been 
evaluated by presenting, in many places, badly damaged and contaminated with the local 
soil. The results indicate the use of low quality materials and the use of inadequate 
enforcement procedures. These findings were made from obtaining excessive deflections 
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data, very thick layers, reduced compaction degrees, high humidity and soil with low bearing 
capacity and high plasticity. 

Keywords: Flexible pavement, Structural evaluation, Deflections. 

 

1. Introdução 
A construção de um pavimento visa melhorar as condições de rolamento nos quesitos 
comodidade e segurança, sendo necessário para isto que o pavimento resista aos esforços 
a ele transmitidos e às intempéries do ambiente. De acordo com Domingues (1993), quando 
um pavimento compromete a segurança e conforto dos usuários, ou quando a sua estrutura 
está sobremodo ameaçada, é imprescindível algum tipo de reparo ou de reabilitação. O 
planejamento da recuperação de pavimentos requer, contudo, um diagnóstico das causas 
que conduziram aos danos existentes, possibilitando assim a elaboração de projetos de 
recuperação com maior eficiência. Esta pesquisa descreve os estudos realizados durante 
elaboração de diagnóstico do pavimento flexível de duas vias de acesso existentes no 
interior de um complexo de galpões e áreas de armazenamento em construção no 
Município do Cabo de Santo Agostinho ï PE. Apesar das vias em estudo disporem pouco 
tempo de utilização foi identificado diversos danos ao longo do pavimento. A identificação 
dos fatores responsáveis pelos danos será de grande importância para o planejamento da 
recuperação do pavimento, bem como para a prevenção de ocorrência de danos nos 
pavimentos a serem construídos na área estudada. 

 

2. Metodologia 
Estudo de caso baseado em recomendações citadas na Norma DNER (1979) Devido à 
presença de danos ao longo dos pavimentos estudados tais como: deformações 
excessivas; fissuras; e até rupturas, conduziram à necessidade de realização de 
levantamento deflectométricos e abertura de janelas de inspeção. O levantamento 
deflectométrico foi realizado com o emprego de equipamento FWD, com pontos de ensaio 
a cada 20m de distância ao longo da via. As janelas de inspeção foram utilizadas para a 
realização de ensaios de densidade in situ, determinação da umidade do solo, 
determinação da espessura das camadas de terraplenagem e coleta de amostras 
deformadas de solo. Estas amostras de solo foram conduzidas a laboratório onde foram 
realizados ensaios de compactação, Índice de Suporte Califórnia (ISC), granulometria por 
peneiramento e limites de consistência.  

 

3. Área de estudo 
A área de estudo aqui apresentada está incluída dentro de um Condomínio de galpões e 
áreas destinadas a alugueis comerciais, localizado no Município do Cabo de Santo 
Agostinho ï PE.  A construção deste condomínio foi fundamentada na necessidade de 
armazenamento de artigos produzidos na Região Metropolitana do Recife, bem como 
apoiar a logística de transporte através do Porto de Suape, localizado no Município vizinho 
de Ipojuca ï PE. O objetivo do levantamento desenvolvido por uma empresa de consultoria 
e projetos de pavimentação, contratada pelo Condomínio, foi mapear as condições do 
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pavimento de 5 diferentes áreas, como apresenta a Figura 1. Estes galpões foram 
construídos em uma grande aterro que por sua vez foi construído em uma grande área 
periodicamente alagada (várzea), o solo originário tinha a característica de argila turfosa. 
Foi constatado que na execução do aterro, não teve controle tecnológico do material 
empregando e nem o devido acompanhamento de sua execução. A áreas em estudo 
apresentavam, problemas estruturais diversos no pavimento e na terraplenagem como: 
fissuras, trincas isoladas, panelas e afundamento de consolidação. As áreas citadas 
apresentam projetos de pavimento diversos, a depender da finalidade do uso, sendo as 
Áreas 1 e 2 referentes a pavimentos flexíveis projetados como vias de acesso; Área 3 
referente a pavimento flexível tendo sua área destinada ao armazenamento de containers 
vazios; Área 4 composta de pavimento flexível destinada ao armazenamento de containers 
cheios; e a Área 5, composta de pavimento de blocos de concreto intertravados, destinada 
ao estacionamento de caminhões. Vale destacar que, no momento do estudo aqui 
realizado, apenas as Áreas 1, 2 e 3 apresentavam-se com todo o pavimento finalizado já 
no estágio de uso. Devido aos problemas estruturais apresentados nestas áreas, a diretoria 
do Condomínio decidiu por avaliar as condições de terraplenagem já executada nas demais 
áreas para só então avaliar a finalização destas obras, ciente de que poderia assim já haver 
a proposta de recuperação da terraplenagem. Todo o solo utilizado na terraplenagem das 
camadas do pavimento foi proveniente de áreas de corte localizadas no interior do próprio 
condomínio, realizando assim a compensação corte-aterro. A escolha do solo utilizado foi 
baseada na redução de custos e na agilidade devido à disponibilidade de material existente 
dentro do próprio condomínio. Destaca-se, no entanto, a baixa qualidade do solo local para 
finalidade de execução de camadas de reforço do subleito e sub-base do pavimento. 
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Figura 1 ï  Áreas envolvidas no estudo do Condomínio 

 

 

Para apresentação desta pesquisa, foi tomada como referência apenas a Área 1, 
identificada como Via Secundária 2A  e Via Secundária 2B, conforme apresenta a Figura 2.  

 

 

Figura 2 ï  Área 1 estudada nesta pesquisa (Via Secundária 2A e Via Secundária 2B) 
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Durante o período da realização deste estudo o pavimento identificado como Via 
Secundária 2A, encontrava-se com as atividades de execução do pavimento paralisadas, 
estando concluída parcialmente com apenas 380m de comprimento finalizado com camada 
de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ). A retomada das atividades nesta Via 
estava dependente do diagnóstico a ser apresentado neste estudo. Toda a Via Secundária 
2A foi projetada com extensão de 820m. A Via Secundária 2B, no momento do 
levantamento aqui apresentado encontrava-se com todo o pavimento flexível já executado, 
sendo já finalizada a camada de CBUQ. Esta Via, contudo, mesmo com o curto período de 
tempo em operação (aproximadamente 6 meses), apresentava-se com graves problemas 
estruturais, tendo inclusive em alguns pontos, todo o seu revestimento de CBUQ já 
removido devido às grandes deformações ocorridas.  De um total de 820m de comprimento, 
esta Via teve 610m submetidos a esta inspeção. 

 

4. Resultado e discussões 
Devido à existência de rupturas prematuras presentes ao longo de toda a via estudada, 
foram realizados ensaios deflectométricos com o FWD bem como abertura de poços de 
inspeção para realização de ensaios de densidade in situ, determinação da umidade do 
solo e coletas de amostras deformadas de solo. Estas amostras de solo foram 
armazenadas em sacos plásticos, identificadas e encaminhadas para laboratório onde 
foram realizados ensaios de compactação, Índice de Suporte Califórnia (ISC), 
granulometria por peneiramento e limites de consistência. O levantamento deflectométrico 
e os ensaios realizados nas janelas de inspeção e nas amostras de solo foram 
posteriormente avaliados conjuntamente. Com base no Projeto de Pavimentação 
apresentado pela Empresa que projetou o pavimento, o tráfego considerado no 
dimensionamento do pavimento foi de N = 5 x 106. 

 

Levantamento deflectométrico 

A determinação das deflexões foi realizada utilizando-se o deflectômetro de impacto do tipo 
Falling Weight Deflectômetro (FWD). Os procedimentos utilizados no levantamento das 
deflexões em campo foram adotados de acordo com a Norma DNER (1996). Os pontos de 
ensaio com o FWD foram escolhidos ao longo de cada Via estudada. Estes pontos foram 
escolhidos com espaçamento de 20m. Estes pontos foram nomeados de Estaca com 
numerações de 0 a 19, no caso da Via Secundária 02A, e numerações de 0 a 31 no caso 
da Via Secundária 02B. As medidas das bacias de deflexões recuperáveis foram realizadas 
em faixas alternadas. As deflexões máximas no centro da aplicação da carga foram 
utilizadas para definição dos segmentos homogêneos. Após definidos os pontos de 
aplicação de carga com o FWD, para medidas da deflexão, estes pontos foram demarcados 
ao longo da via, com suas respectivas identificações, conforme apresentam as Figuras 3 e 
4. 

 



 
ISBN: 978-85-65425-32-2 

 

 

XIII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitação de Estruturas 

XIII Congreso Internacional sobre Patología y Rehabilitación de Estructuras 

XIII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation 
 

7-9  September, 2017, Crato (Ceara), Brasil 

 

 
 

 

XIII CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS 

CRATO ï CEARÁ ï BRASIL 

2017 

46 

 

 

Figura 3 ï Realização do levantamento deflectométrico 

 

 

 

Figura 4 ï  Realização do levantamento 

 

 

Deflexão Admissível x Deflexão Medida com FWD 

A partir do número N, foi determinada a deflexão máxima admissível, de acordo com as 
equações propostas pelas normas citadas a seguir: 

 

¶ DNER (1979): Log Dadm = 3,01 - 0,176 Log N; 

¶ DNER (1994b): Log Dadm = 3,148 - 0,188 Log N. 

 

O Quadro 1 apresenta uma síntese dos parâmetros utilizados na avaliação do 
pavimento estudado e a Deflexão Admissível, de acordo com as normas já citadas.  
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Quadro 1 ï Parâmetros utilizados na avaliação 

Trecho 

Volume Médio 
Diário (VMD) 

Fator de 
Equivalência 

Deflexão admissível                        
(x 10-2mm) 

1º ano 10º ano 
Norma 

DNER-PRO 
011/79 

Norma 
DNER-PRO 

269/94 

Acesso 
Principal 

2.750 4.702 1,60 E+08 38 40 

 

De acordo com a empresa responsável pela recuperação do pavimento, a Deflexão 
Admissível será aquela proposta pela Norma DNER (1994):  Dadm = 40 x 10-2 mm. 

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam, respectivamente, o gráfico das deflexões obtidas em 
campo, o histograma de distribuição definidos através do agrupamento das deflexões 
recuperáveis, e a Deflexão média para cada intervalo definido pelo histograma de 
deflexões, todos referentes à Via Secundária 02A. 

 

 

Figura 5 ï Gráfico das deflexões obtidas em campo para a Via Secundária 02ª 

 

 

 

Figura 6 ï Histograma de distribuição das deflexões medidas na Via Secundária 02A 
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Figura 7 ï Deflexão média por intervalo de deflexões ï Via Secundária 02 A 

 

De acordo com os gráficos apresentados acima, em torno de 78,26% das deflexões 
apresentam valores abaixo de 100 x 10-2 mm e 60,87% das deflexões apresentam valores 
abaixo de 80 x 10-2 mm. As Figuras 8, 9 e 10 apresentam, respectivamente, o gráfico das 
deflexões obtidas em campo, o histograma de distribuição definidos através do 
agrupamento das deflexões recuperáveis, e a Deflexão média para cada intervalo definido 
pelo histograma de deflexões, todos referentes à Via Secundária 02B. 

 

 

Figura 8 ï Gráfico das deflexões obtidas em campo para a Via Secundária 02B 

 

 

Figura 9 ï  Histograma de distribuição das deflexões recuperáveis medidas na Via Secundária 02B 



 
ISBN: 978-85-65425-32-2 

 

 

XIII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitação de Estruturas 

XIII Congreso Internacional sobre Patología y Rehabilitación de Estructuras 

XIII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation 
 

7-9  September, 2017, Crato (Ceara), Brasil 

 

 
 

 

XIII CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS 

CRATO ï CEARÁ ï BRASIL 

2017 

49 

 

 

Figura 10 ï Deflexão média por intervalo de deflexões ï Via Secundária 02 B 

 

De acordo com os gráficos apresentados acima, aproximadamente 29,41% das deflexões 
apresentam valores abaixo de 120 x 10-2 mm, 14,71% apresentam valores abaixo de 100 x 
10-2 mm e apenas 2,94% das deflexões apresentam valores abaixo de 80 x 10-2 mm. 

Com o objetivo de conhecer as características físicas dos materiais utilizados nas camadas 
de terraplenagem, foram realizadas janelas de inspeção, com dimensões aproximadas de 
1,00 x 1,00m (largura x comprimento), a profundidade destas janelas apresentaram-se em 
dimensões variadas a depender da espessura das camadas de terraplenagem e, da 
umidade do solo local. O Projeto de Pavimentação apresentado pela Empresa que projetou 
o pavimento indicava a composição das camadas conforme ilustrado na Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Magalhães (2012)  

 

 

 

Figura 11 ï Composição do pavimento conforme o Projeto 

 

Ao realizar as janelas de inspeção em campo, foi verificado que, muitas das camadas 
avaliadas, apresentavam espessuras superiores àquelas indicadas no projeto do pavimento. 
As espessuras verificadas nas janelas de inspeção foram então anotadas para posterior 
avaliação. Para cada uma das camadas verificadas nas janelas de inspeção, foi anotada a 
espessura da camada, realizados ensaios de densidade in situ e verificada a umidade do 
solo. Amostras do material utilizado nas camadas foram também coletadas e encaminhadas 
ao laboratório onde foram realizados os ensaios. As Figuras 12, 13, 14 e 15 apresentam 
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2ª Camada de Material Selecionado (MS) 
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fotografias da realização da inspeção em cada uma das janelas estudadas, sendo assim 
observadas a medição das camadas e a realização dos ensaios de densidade in situ. 

 

 

 

Figura 12 ï Janela de Inspeção localizada na Estaca 09 

 

 

 

Figura 13 ï  Verificação da espessura da camada na Janela 
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Figura 14 ï Janela de Inspeção localizada na Estaca 10 

 

 

 

Figura 15 ï Janela de Inspeção localizada na Estaca 30 

 

O Quadro 02 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de campo e laboratório, bem 
como a espessura de cada uma das camadas executadas e ensaiadas. 
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Quadro 02 ï Resultados dos ensaios realizados em campo e laboratório

2
"

1
"

3
/8

"

n
°
4

n
°
1

0

n
°
4

0

n
°
2

0
0

LL LP IP

BASE 8-23 100,0 100,0 88,8 53,0 31,1 13,0 6,5 NL NP - A-1-A 2.066   6,9 179,0 0,0 2.062        8,8 99,8

SUB-BASE23 - 38 100,0 100,0 69,6 60,5 47,7 39,5 29,6 NL NP - A-2-4 2.078   8,1 139,9 0,0 2.025        9,4 97,4

3ª MS 38-58 100,0 74,4 63,5 60,4 56,0 33,4 24,0 25 22,4 2,6 A-2-4 2.016   8,4 6,3 0,0 1.987        9,2 98,6

2ª MS 58-78 100,0 100,0 99,6 99,1 96,7 58,8 43,9 33,2 25,4 7,8 A-4 1.904   9,7 2,8 3,3 1.823        16,0 95,7

1ª MS 78-93 100,0 100,0 100,0 99,7 98,0 65,7 50,7 39,6 30,1 9,5 A-4 1.880   11,3 2,8 4,4 1.777        16,2 94,5

BASE 7 a 22 100,0 97,7 88,8 85,1 79,8 61,0 44,8 NL NP - A-4 2.119   5,8 153,3 0,0 2.028        10,0 95,7

SUB-BASE22 a 42100,0 100,0 90,6 86,2 79,7 45,5 32,7 43,6 22,4 21,2 A-2-7 2.037   7,3 19,4 1,7 1.966        12,0 96,5

3ª MS 40 a 60100,0 100,0 99,5 98,5 94,2 57,7 43,5 42,8 26,6 16,2 A-7 1.886   11,6 5,7 1,5 1.801        15,6 95,5

2ª MS 60 a 80100,0 100,0 96,2 89,7 85,2 81,7 76,7 52,2 43 9,2 A-5 1.545   10,8 10,7 2,1

BASE 7-27 100,0 91,5 49,4 39,2 29,0 18,2 11,5 NL NP - A-1-A 2.099   8,9 71,6 0,1 2.029        8,2 96,7

SUB-BASE22-42 100,0 94,1 84,8 81,3 76,9 68,3 59,7 34,6 28,2 6,4 A-4 1.921   10,9 5,4 1,5 1.902        11,0 99,0

3ª MS 27-47 100,0 99,1 83,2 77,5 71,6 58,6 42,0 39,0 27,5 11,5 A-6 1.961   9,8 11,4 0,9 1.920        20,5 97,9

2ª MS 47-77 100,0 100,0 100,0 99,1 97,3 87,3 73,9 31,9 24,8 7,1 A-4 1.870   11,9 16,5 0,1 1.805        21,0 96,5

1ª MS 77-100 100,0 100,0 99,7 99,1 98,0 87,3 78,4 49,9 41,6 8,3 A-5 1.449   19,6 3,7 4,7 1.450        24,0 100,1

BASE 16 -31 100,0 91,9 71,4 65,2 59,3 33,2 19,1 NL NP - A-2-4 2.114   8,1 120,7 0,2 1.948        8,0 92,1

SUB-BASE31 -47 100,0 100,0 92,3 86,7 75,5 53,1 41,9 37,8 29,4 8,4 A-4 1.754   12,5 2,6 7,0 1.626        17,4 92,7

3ª MS 47-71 100,0 100,0 99,1 91,4 86,9 84,5 80,4 47,8 41,8 6,0 A-5 1.393   23,1 12,2 1,3 1.314        18,0 94,3

2ª MS 71 - 91 100,0 100,0 99,8 99,2 98,4 96,5 92,2 58,7 46 12,7 A-7 1.429   24,6 4,2 5,1 1.360        26,8 95,2

1ª MS - - - - - - - - - - - - - - - -

BASE 0 - 13 100,0 79,6 42,4 34,4 25,1 9,8 5,7 NL NP - A-1-A 2.140   4,2 147,1 0,9

SUB-BASE13 - 53 100,0 100,0 99,4 99,0 98,1 63,8 49,7 39,7 27,6 12,1 A-6 1.945   9,5 26,9 1,8

3ª MS 53-68 100,0 100,0 94,7 90,3 85,1 32,6 12,0 30,7 24,9 5,8 A-2-4 1.860   12,5 15,0 0,4

2ª MS 68 - 88 100,0 100,0 99,9 99,6 99,3 93,9 82,9 42,1 19,8 22,3 A-7-6 1.736   14,9 16,5 0,8

1ª MS - - - - - - - - - - - - - - - -

ESTACA 30                                   

(VIA DE ACESSO 02B)
CAMADA SATURADA

CAMADA MUITO ÚMIDA

ESTACA 10                                   

(VIA DE ACESSO 02B)

ESTACA 20                                   

(VIA DE ACESSO 02B)

CAMADA SATURADA

Estaca 9                                                           

(VIA DE ACESSO 02A)

Estaca 18+10                                             

(VIA DE ACESSO 02A)
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Análise dos resultados 

De acordo com as medições de deflexões em campo verifica-se que todos os pontos de 
ensaio, tanto na Via de Acesso 02A, como na Via de Acesso 02B, apresentaram deflexões 
superiores à Deflexão Máxima Admissível (Dadm). De acordo com as recomendações do 
Projeto de Recuperação do Pavimento, e com a Norma DNER (1994b), a Dadm é igual a 40 
x 10-2 mm. Os gráficos apresentados nas Figuras 15 e 18 indicam o estudo estatístico 
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realizado com as deflexões medidas em campo para as Vias de Acesso 02A e 02B, 
respectivamente. A avaliação estrutural através do Deflectômetro de Impacto FWD indicou 
que as estruturas executadas estão com deslocamentos verticais (deflexões) excessivos. 
Os projetos modernos de pavimentação visam não somente determinar a resistência dos 
materiais, mas também limitar as deformações e tensões de tração que podem causar a 
fadiga do revestimento e o aparecimento de fissura precocemente. Portanto, o controle 
rigoroso das deflexões deverá minimizar os riscos de ruptura prematura do revestimento e 
de camadas cimentada. A estrutura existente não suportará o tráfego previsto, podendo 
ocorrer a ruptura precoce, fato este inclusive já observado em alguns pontos da Via. O 
Quadro 03 apresenta o resumo das deflexões máximas obtidas para o sensor localizado no 
centro de carga. Verifica-se que as deflexões são elevadas para o tipo de pavimento e a 
carga prevista. 

 

Quadro 03 ï Resumo estatístico das Deflexões medidas com o FWD 

Via 
Medidas das 

Deflexões               
(x 10-2 mm) 

Desvio 
Padrão das 
Deflexões                

(x 10-2 mm) 

Deflexão 
Característica         

(x 10-2 mm) 

Numero de 
ensaios 

realizados 

Acesso 02A 89,7 50,1 139,8 23 

Acesso 02B 155,3 54,3 209,6 34 

 

 

As Deflexões Características (Média + Desvio Padrão) para as Vias de Acesso 02A e 02B 
indicam que a estrutura apresenta deformabilidade incompatível com o tráfego previsto. Em 
todas as situações e trechos estudos as deflexões estão muito além dos valores esperados 
para as estruturas e materiais empregados. Essa conclusão enseja a possibilidade de 
deficiência de compactação dos materiais. Os reflexos será a ruptura precoce da camada 
asfáltica que não tem capacidade de suportar as deformações excessivas identificadas nos 
ensaios. Para cada uma das camadas do pavimento, foram analisados os resultados dos 
ensaios apresentados no Quadro 04, fazendo assim a comparação com os valores 
admissíveis apresentados pelas normas e pelo projeto de pavimentação. De acordo com o 
Projeto do Pavimento elaborado para a referida obra, esta camada deveria ser realizada 
com espessura de 15 cm, apresentando o material as qualidades exigidas na Norma DNIT 
(2010c), com granulometria da mistura enquadrando-se na Faixa B da referida norma. O 
Projeto indicou também a necessidade de execução desta camada de acordo com as 
recomendações da norma citada. Após abertura das janelas de inspeção e realização dos 
ensaios de compactação (energia modificada), ISC (energia modificada), granulometria por 
peneiramento e limites de consistência, foi avaliada a qualidade do material de acordo com 
as recomendações da norma de referência. Os resultados obtidos foram sintetizados e 
apresentados no Quadro 04. 
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Quadro 04 ï  Avaliação da camada de Base de acordo com a Norma DNIT (2010c) 

Localização 
da Janela 

Ensaio realizado (Critério de aceitação) 

Situação ISC             
(>80%) 

Granulom.           
(Faixa B) 

LL                 
(< 

25%) 

IP             
(< 

6%) 

Expansão 
(< 0,5%) 

Grau de 
compact.        
(> 100%) 

Estaca 9                               
(Acesso 

02A) 
179,0 Faixa B NL NP 0,0 99,8 

Grau de comp. 
inferior ao 

recomendado. 

Estaca 
18+10                               

(Acesso 
02A) 

153,3 Faixa B NL NP 0,0 95,7 
Grau de comp. 

inferior ao 
recomendado. 

Estaca 10                                    
(Acesso 

02B) 
71,6 Faixa B NL NP 0,1 96,7 

ISC e Grau de 
comp. inferior ao 
recomendado. 

Estaca 20                             
(Acesso 

02B) 
120,7 Faixa B NL NP 0,2 92,1 

Grau de 
compactação 

inferior ao 
recomenda 

Estaca 20                                       
(Acesso 

02B) 
147,1 Faixa B NL NP 0,9 * 

Expansão superior 
ao recomendado. 

*Camada saturada. 

 

 

Conforme registros do controle de execução da obra, a camada de sub-base de solo-brita 
foi realizada com mistura de solo local na proporção de 85%, com 15% de brita. As camadas 
de Sub-base de solo-brita, de maneira geral, não atendem às especificações citadas na 
Norma DNIT (2010b), conforme indica o Quadro 05. 

 

Quadro 05 ï Avaliação da camada de Sub-base de acordo com a Norma DNIT (2010b) 

Localizaçã
o da Janela 

Ensaio realizado (Critério de 
aceitação) 

Situação 
ISC    

(>20%) 

Índice 
de 

Grupo            
(= 0) 

Expansã
o (< 

1,0%) 

Grau de 
compact
.        (> 
100%) 

Estaca 9                               
(Acesso 

02A) 
139,9 0 0,0 97,4 

Grau de comp. inferior ao 
recomendado. 
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Estaca 
18+10                               

(Acesso 
02A) 

19,4 0 1,7 96,5 
ISC e Grau de comp. inferior 
ao recomendado. Expansão 
superior ao recomendado. 

Estaca 10                                    
(Acesso 

02B) 
5,4 5 1,5 99,0 

ISC e Grau de comp. inferior 
ao recomendado. Expansão 
e Índice de Grupo superior 

ao recomendado. 

Estaca 20                             
(Acesso 

02B) 
2,6 1 7,0 92,7 

ISC e Grau de comp. inferior 
ao recomendado. Expansão 
e Índice de Grupo superior 

ao recomendado. 

Estaca 20                                       
(Acesso 

02B) 
26,9 3 1,8 * 

ISC inferior ao recomendado. 
Expansão e Índice de Grupo 
superior ao recomendado.              

* Camada saturada. 

 

 

As três camadas de reforço do subleito (MS) foram avaliadas de acordo com a Norma DNIT 
(2010a). De acordo com os parâmetros obtidos nos ensaios, verifica-se que o solo 
apresenta no geral baixa capacidade de suporte (baixo ISC), e variados resultados de 
expansão, conforme apresenta o Quadro 06. O solo utilizado nestas camadas é de origem 
local, contudo obtido de diferentes profundidades, sem a ocorrência de um rígido controle 
na sua seleção antes da execução da compactação. Verificou-se no geral que as camadas 
apresentavam umidade elevadas, estando, em alguns pontos, a camada totalmente 
saturada. Foram observados também baixos valores para o grau de compactação em 
diferentes pontos. 

 

Quadro 06 ï Avaliação das camadas de reforço do subleito de acordo com a Norma DNIT (2010a) 

Localizaç
ão da 
Janela 

Cama
da 

Ensaio realizado                   
(Critério de aceitação) 

Situação ISC             
(> 

10%) 

Expansã
o                 

(< 2,0%) 

Grau de 
compact
.        (> 
100%) 

Estaca 9                               
(Via de 
Acesso 

02A) 

3ª MS 6,3 0,0 98,6 Camadas com ISC e Grau de 
Comp. inferiores ao 

recomendado em norma. 
Expansão para as 2ª e 3ª 
camadas superiores ao 

recomendado. 

2ª MS 2,8 3,3 95,7 

1ª MS 2,8 4,4 94,5 
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Estaca 
18+10                               
(Via de 
Acesso 

02A) 

3ª MS 5,7 1,5 96,5 3ª camada com ISC e Grau de 
Comp. baixos. 2ª camada com 

expansão e Grau de Comp. 
baixos. 

2ª MS 10,7 2,1 95,5 

1ª MS - - - Camada muito úmida. 

Estaca 10                                    
(Via de 
Acesso 

02B) 

3ª MS 11,4 0,9 97,9 3ª e 2ª camadas com Grau de 
Comp. baixos. A 1ª camada 

apresentou valores para o ISC e 
a expansão em desacordo com 

as recomendações. 

2ª MS 16,5 0,1 96,5 

1ª MS 3,7 4,7 100,1 

Estaca 20                             
(Via de 
Acesso 

02B) 

3ª MS 12,2 1,3 94,3 As camadas apresentaram todos 
os índices em desacordo com a  

Norma. 2ª MS 4,2 5,1 95,2 

1ª MS - - - Camada saturada. 

Estaca 20                                       
(Via de 
Acesso 

02B) 

3ª MS 15,0 0,4 - O material atende aos 
parâmetros exigidos para o ISC 

e a expansão, contudo a camada 
apresentou-se saturada. 

2ª MS 16,5 0,8 - 

1ª MS - - - Camada saturada. 

 

 

5. Conclusões 

O controle rigoroso das deflexões durante o período de execução das camadas de reforço 
do subleito, sub-base, base e revestimento asfáltico deve sempre ser realizado de forma a 
identificar possíveis problemas em tempo hábil de correção e/ou adoção de possíveis 
ajustes ao projeto do pavimento executado. Estes procedimentos visam minimizar os riscos 
de ruptura prematura do pavimento, promovendo assim uma maior vida útil. Conforme 
recomendações do DNIT, estes procedimentos podem ser adotados com baixo custo para 
a obra, podendo ser realizado através de controle deflectométrico com a Viga Benkelman.  

Os pavimentos flexíveis aqui estudados indicam que a estrutura existente não suportará o 
tráfego previsto com ruptura precoce, fato este, inclusive já observado em alguns pontos 
da via. Durante a abertura das janelas de inspeção, verificou-se a baixa resistência da 
camada de revestimento, podendo esta ser removida facilmente com o uso de pá e picareta. 

De maneira geral, as deflexões excessivas estão diretamente relacionadas com vícios 
construtivos devido à qualidade dos materiais empregados (solos, misturas estabilizadas 
granulometricamente e Concreto Betuminoso a Quente), deficiência de compactação e 
desrespeito ao controle da umidade dos materiais utilizados nas camadas de 
terraplenagem. 

Os valores de ISC dos materiais ensaiados estão, no geral, abaixo do recomendado em 
projeto e nas Especificações do DNIT, sendo este fato observado nas camadas de base, 
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sub-base e reforço do subleito. Os materiais da sub-base e camadas de reforço do subleito 
apresentam, no geral, excesso de finos e elevados índices de expansão, que ao entrar em 
contato com a água apresenta perda de resistência e deformações plásticas excessivas.  
Muitos dos ensaios de densidade in situ (realizados pelo método do frasco de areia) indicam 
camadas com espessuras elevadas, graus de compactação baixos e umidades elevadas, 
refletindo problemas no processo executivo. Estes dados obtidos nos ensaios de densidade 
in situ indicam grandes perspectivas do pavimento apresentar ao longo de sua vida útil 
baixa estabilidade volumétrica, baixa resistência à compressão, elevada permeabilidade e 
elevada deformabilidade. 
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Resumo: A presença de manifestações patológicas em edificações antigas é comum, pois 
antes as técnicas construtivas eram mais rudimentares e susceptíveis a falhas no processo 
de construção. Essas falhas, podem surgir da deficiência de projeto, de deficiências de 
execução, má qualidade dos materiais ou o seu emprego inadequado. Além dessas falhas, 
a interação do meio ambiente (sol, chuva, vento, etc.) contribuem para a deterioração das 
edificações, pois colaboram para o surgimento de manifestações patológicas que diminuem 
a vida útil da edificação. Dessa maneira, faz-se necessária a manutenção das edificações 
com o objetivo de diminuir as manifestações patológicas e todas as deficiências que 
possam minimizar a vida útil da edificação, principalmente, nas edificações que possuem 
um valor histórico. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal estudar as 
manifestações patológicas existentes no prédio do Educandário Padre Félix que é uma 
edificação antiga e que possui um valor histórico e também identificar as causas dessas 
manifestações e um plano de manutenção preventiva e corretiva dessas manifestações. 
Para se atingir o objetivo foi realizado um levantamento das principais manifestações 
patológicas presentes na edificação, por meio de registros fotográficos, medição de todos 
os ambientes da edificação, e com isso, possibilitar a construção da planta baixa e do mapa 
de danos da edificação. As manifestações presentes na edificação foram: fissuras, 
destacamento da pintura, eflorescência, bolor, desprendimento de revestimento 
argamassado e cerâmico. A maior parte dessas manifestações estavam ligadas a presença 
de umidade na edificação ocasionada pela ascensão capilar da água do solo e da água 
oriunda de infiltrações no teto da edificação que encontra-se deteriorado em alguns pontos. 

Palavras-chave: Manifestações patológicas. Edificações antigas. Construção civil.  

 

Abstract: The presence of pathological manifestations in old buildings is common, because 
before the construction techniques were more rudimentary and susceptible to failures in the 
construction process. These failures may arise from design deficiencies, execution 
deficiencies, poor quality of materials or inappropriate use of materials. In addition to these 
faults, the interaction of the environment (sun, rain, wind, etc.) contributes to the 
deterioration of the buildings, and consequently contributes to the appearance of 
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pathological manifestations that diminish the useful life of the building. In this way, it is 
necessary to maintain the buildings with the purpose of reducing the pathological 
manifestations and all the deficiencies that can minimize the useful life of the building, 
mainly, in the buildings that have a historical value. In this context, this work had as main 
objective to study the pathological manifestations existing in the building of the Padre Félix 
Educandário which is an old building and that has a historical value and also to identify the 
causes of these manifestations and a plan of preventive and corrective maintenance of 
these manifestations. In order to reach the objective, a survey of the main pathological 
manifestations present in the building was carried out, by means of photographic records, 
measuring all the environments of the building, and with this, to enable the construction of 
the ground floor and the damage map of the building. The manifestations present in the 
building were: fissures, detachment of the painting, efflorescence, mold, detachment of 
mortar and ceramic coating. Most of these manifestations were related to the presence of 
humidity in the building caused by the capillary rise of the water of the soil and the water 
coming from infiltrations in the roof of the building that is deteriorated in some points. 

Keywords: Pathological manifestations. Old buildings. Construction. 

 

1. Introdução 

Para Silva (2008), as obras de construção civil possuem um tempo de vida útil e o que 
determina esse tempo é um conjunto de fatores a qual a obra estará exposta, portanto 
nenhuma edificação é eternamente durável. A interação com o meio ambiente (sol, chuva, 
vento, frio, calor etc.) é um dos fatores que contribui para a deterioração das edificações e 
consequentemente o surgimento de manifestações patológicas.  

O estudo das manifestações patológicas é muito importante, pois, conforme Lira (2015) as 
edificações em geral estão suscetíveis ao surgimento dessas manifestações e quando o 
surgimento desse fenômeno se concretiza, compromete e ameaça o desempenho da 
edificação, sendo necessária a realização de diagnóstico sempre que ocorra surgimento de 
anomalias em uma edificação. Além da necessidade do diagnóstico é de fundamental 
importância o reparo das manifestações patológicas detectadas para a utilização da 
edificação, garantindo aos seus usuários conforto e segurança e em edificações antigas 
além disso, tem-se que preservar as edificações devido a sua representatividade histórica.  

A edificação estudada tem um valor histórico muito grande para os cidadãos angicanos, 
pois no ano de 1944 foi instalado nesse prédio, o primeiro colégio de ensino fundamental 
de Angicos, no ano de 1970 foi instalado o curso do 2° grau que funcionou até 1985 e mais 
recente no ano de 2009 até 2011 foi sede provisória da Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido campus Angicos. Até hoje essa edificação colabora para a educação na cidade 
de Angicos onde funciona o Educandário Padre Félix. Devido a essa representatividade 
histórica do prédio, o tempo de sua edificação e também ao fato da edificação ao longo da 
sua vida útil ter passado por poucos reparos, foi visto a necessidade de se estudar as 
manifestações patológicas existente nesse prédio com o objetivo de conservá-lo e para 
isso, conseguir propor um plano de manutenção para aumentar o tempo de vida útil dessa 
edificação que faz parte da história de Angicos/RN. 



 
ISBN: 978-85-65425-32-2 

 

 

XIII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitação de Estruturas 

XIII Congreso Internacional sobre Patología y Rehabilitación de Estructuras 

XIII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation 
 

7-9  September, 2017, Crato (Ceara), Brasil 

 

 
 

 

XIII CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS 

CRATO ï CEARÁ ï BRASIL 

2017 

61 

 

2. Metodologia 

Para se atingir o objetivo da pesquisa, primeiramente, teve-se que fazer um inspeção visual 
acompanhada de um levantamento de registros fotográficos em visitas que foram 
realizadas nas edificações para identificar as manifestações patológicas presentes na 
edificação com o auxílio de revisão bibliográfica, em seguida foi realizada a construção do 
mapa de danos da edificação e por fim foi elaborado um plano de manutenção preventivo 
e corretivo através de auxílio dos registros fotográficos e de consulta bibliográfica. 

 

3. Fundamentação Teórica 

3.1 Fissuras 

De acordo com Peres (2001), fissuras, trincas e rachaduras s«o manifesta­»es patol·gicas 
que se caracterizam por pequenas aberturas que podem surgir tanto na estrutura, como 
nos revestimentos de uma edifica­«o.  

De acordo com Duarte (1998), as fissuras podem ser classificadas quanto a atividade em: 
ativas, que são fissuras que sofrem variação na abertura em determinado período de 
tempo, ou inativas (estabilizadas), que são fissuras que não sofrem alterações na abertura 
ou comprimento ao longo do tempo. 

Para Vitório (2003), as aberturas podem ser classificadas de acordo com a espessura da 
abertura, descrita da seguinte maneira: 

 

ω Fissura ® uma abertura em forma de linha que aparece nas superf²cies de qualquer 
material s·lido, proveniente da ruptura sutil de parte de sua massa, com espessura de 
at® 0,5mm. 

ω Trinca ® uma abertura em forma de linha que aparece na superf²cie de qualquer material 
s·lido, proveniente de evidente ruptura de parte de sua massa, com espessura de 
0,5mm a 1,00mm. 

ω Rachadura ® uma abertura expressiva que aparece na superf²cie de qualquer material 
s·lido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, podendo-se ñverò atrav®s dela 
e cuja espessura varia de 1,00mm at® 1,5mm. 

ω Fenda ® uma abertura expressiva que aparece na superf²cie de qualquer material s·lido, 
proveniente de acentuada ruptura de sua massa, com espessura superior a 1,5mm. 

 

Vitório (2003) afirma que os fatores geradores de fissuração mais conhecidos são: a 
retração, variação de temperatura e a sobrecarga de tração ou compressão em elementos 
da estrutura. Thomaz (1989) ainda acrescenta outros fatores como a deformabilidade 
excessiva de estruturas de concreto armado e o recalque de fundações. 

 

3.2 Eflorescência 

A eflorescência é um depósito de sais acumulado sobre a superfície das alvenarias, de 
composição e aspecto variáveis de acordo com o tipo de sal depositado (VITÓRIO, 2003). 
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De acordo com Segat (2005), esse fenômeno resulta da migração de sais solúveis 
presentes no cimento, nos tijolos, na argamassa, no concreto ou na areia, utilizada para 
promover a trabalhabilidade e hidratação do cimento. A água existente na argamassa é o 
agente transportador dos sais presente nesses materiais para a superfície da alvenaria, 
evaporando e ficando os sais acumulados na superfície na forma de pó branco. 

 

3.3 Bolor 

O bolor ou mofo é o surgimento de fungos em locais da edificação que possuem pouca ou 
nenhuma ventilação, e luminosidade, o surgimento de tal manifestação pode aumentar com 
a presença de umidade nesses locais. Segundo Sadika (2013), essa umidade pode ser 
proveniente do excesso da mesma no ar devido ao clima, a falhas construtivas ou à 
umidade interna da parede adquirida pela capilaridade, ou mesmo por erro ou falta de 
impermeabilização. 

 

4. Resultados e discussões 

Para melhor identificar incid°ncia de manifesta­»es patol·gicas presentes na edifica­«o, foi 
constru²do um mapa de dano. O mapa de dano foi dividido entre o pavimento t®rreo e o 
pavimento superior. 

O mapa de danos do pavimento t®rreo ® mostrado na Figura 1. Atrav®s desse mapa de 
danos pode identificar a incid°ncia das seguintes manifesta­»es patol·gicas no pavimento 
t®rreo: fissura pontual, fissura no forro, fissura no piso, destacamento da pintura, 
efloresc°ncia, destacamento de revestimento cer©mico, desprendimento de revestimento e 
bolor. 

 

Figura 1 ï Mapa de danos do pavimento t®rreo 
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O mapa de danos do pavimento superior pode ser observado na Figura 2, nesse pavimento 
foram encontradas as seguintes manifestações patológicas: fissuras pontuais, fissuras no 
forro, fissuras no piso, destacamento da pintua e bolor. 

 

 

Figura 2 ï Mapa de danos do pavimento superior 

 

4.1 Manifestções patológicas presentes na edificação e suas causas 

Através dos mapas de danos, pode-se verificar que as manifestações presentes na 
edificação, são: fissuras pontuais no encontro de paredes, fissuras pontuais no encontro de 
pilares e paredes, fissuras pontuais no encontro da cobertura com a alvenaria, fissuras no 
forro, fissuras no piso, fissuras pontuais no revestimento, destacamento da pintura, 
desprendimento de revestimento, desprendimento de placas cerâmicas, eflorescência e 
bolor. Nesse tópico será mostrado registos fotográficos das manifestações e as causas da 
incidência dessas manifestações na ediificação. 

 

¶ Fissuras no encontro de paredes 

A fissura no encontro das paredes mostrada na Figura 3 é o tipo de fissura mais frequente 
na edificação, sua causa de acordo com Thomaz (1989) é devido a movimentação 
higroscópica da alvenaria. 
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Figura 3 ï Fissura no encontro de paredes 

 

¶ Fissura no encontro de pilar com a parede 

Nessa edificação foram encontradas fissuras pontuais onde se localizam no encontro de 
pilar com a parede, como é mostrado na Figura 4. Tendo em vista que parede e pilar se 
deformam de acordo com os esforços solicitantes de maneira diferente, por serem dois 
materiais distintos, esses elementos irão se deformar também de maneira distinta, sendo 
assim, quando solicitados a tração, se não tiver uma amarração entre o pilar e a parede, 
vai ocorrer a fissuração entre esses elementos. A ausência dessa amarração foi o que 
ocasionou as fissuras desse tipo na edificação. 

 

 

Figura 4 ï Fissura no encontro do pilar com a parede 
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¶ Fissuras no encontro da cobertura com a alvenaria 

A fissura no encontro da cobertura que é de madeira com a alvenaria como é mostrada na 
Figura 5, é causada pela expanção por movimentação higroscópica, pois a região está 
sujeita a umidade de infiltração, quando a argamassa se expande toca na madeira e depois 
que toca não tem mais como se expandir, logo ocorre a fissuração na região. 

 

Figura 5 ï Fissura no encontro da madeira com a alvenaria 

 

¶ Fissuras no forro 

As fissuras no forro de gesso apresentadas nesse ambiente são ocasionadas pela 
movimentação higroscópica do gesso que é a expansão do material quando ele absorve 
água ou a retração quando ele retém água. No caso da ocorrência desse tipo de fissura na 
edificação é causado pela expansão do material, pois ele absorve a água que é infiltrada 
no período de chuvas. Na Figura 6 é mostrada a fissura que ocorre nesses ambientes, 
nesta figura pode-se observar manchas ocasionadas pelo escoamento de água pela parede 
que foi justamente a causa da expansão do material. 

 

Figura 6 ï Fissura no forro em ambientes do pavimento superior 
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¶ Fissuras no piso 

Uma das manifestações encontradas foi fissuras no piso (Figura 7), essa manifestação só 
ocorreu em ambientes onde ocorre grandes variações de temperatura. A causa principal 
dessa manifestação foi as movimentações térmicas do piso devido a este estar exposto a 
altas variações de temperatura, este material se dilata ou se contrai e esse cimento acaba 
fissurando.  

 

 

Figura 7 ï Fissuras no piso 

 

¶ Fissuras no revestimento 

As fissuras no revestimento podem ser observadas na Figura 8. Essas fissuras segundo 
Verçoza (1991) apud Braga (2010) se apresentam de forma irregulares como teias de 
aranha e surgem devido à expansão ou retração da argamassa na fase de endurecimento. 
No caso da retração, a argamassa seca rapidamente, provocando o aparecimento de 
fissuras. 

 

 

Figura 8 ï Fissuras no reboco da parede externa da edificação 
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¶ Destacamento da  pintura 

Em alguns locais ocorreu o destacamento com empolamento que ocasionou o 
destacamento da pintura como pode ser visto na Figura 9. Cincotto (1988) apud Segat 
(2005) afirma que a causa para esse tipo de destacamento é a infiltração de umidade e a 
existência de cal parcialmente hidratada. A umidade faz com que a cal que não foi hidratada 
corretamente se hidrate e assim ocorrendo uma reação exotérmica que ocasiona as bolhas 
denominadas de empolamento. 

 

 

Figura 9 ï Destacamento da pintura  

 

Na edificação também ocorreu o destacamento da pintura com pulverulência (Figura 10), 
nesse caso os motivos para a ocorrência dessa manifestação de acordo com Segat (2005), 
é o traço pobre em aglomerantes ou excessivamente ricos em cal. 

 

 

Figura 10 ï Destacamento da pintura com pulverulência 

 

Na Figura 11 é possível observar a presença de destacamento da pintura mostrado pelos 
círculos pretos e alguns pontos com presença de eflorescência que é destacado pelos 
círculos vermelhos. A causa dessas manifestações é decorrente a presença de umidade 
na edificação. 
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Figura 11 ï Destacamento da pintura e pontos de eflorescência 

 
A umidade presente na edificação também contribui para a tinta não aderir bem ao 
revestimento e com isso facilitando para que ocorra o destacamento da pintura, por isso, 
essa manifestação é tão frequente nessa edificação. 
 

¶ Desprendimento do revestimento 

Na edificação também foram encontrados desprendimento do revestimento, como 
observado na Figura 12. Esse desprendimento ocorreu pelo excesso de materiais 
pulverulentos, principalmente a cal na argamassa de revestimento. No caso do 
desprendimento no muro da edificação o que agravou esse desprendimento foi a falta de 
chapisco antes da aplicação do emboço. 

 

 

Figura 12 ï Desprendimento de revestimento 

 

¶ Desprendimento de placas cerâmicas 

O desprendimento de placas cerâmicas indicado na Figura 13 foi causado pela falta de 
aderência entre a cerâmica e a argamassa colante, essa falta de aderência foi sendo 
perdida ao longo do tempo. 
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Figura 13 ï Desprendimento de placas cerâmicas no banheiro 

 

¶ Eflorescência 

A eflorescência inficada na Figura 14 é ocasionada devido a umidade de absorção e 
capilaridade da água do solo. 

 

 

Figura 14 ï Eflorescência em parede da edificação 

 

¶ Bolor 

O bolor apresentado em alguns ambientes é ocasionado pela umidade das instalações 
hidrossanitárias presentes no local de modo que a água escorre pelos canos até essas 
partes onde essa manifestação patológica é encontrada. Na Figura 15 podemos observar 
essa maniestação onde é destacada de vermelho e a sua causa destacada de preto. 
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Figura 15 ï Bolor ocasionado pela umidade das instalações hidrossanitárias 

 

4.2 Plano de manutenção 

Neste item será proposto um programa de manutenção preventivo e corretivo para o Prédio 
do Educandário Padre Félix, de acordo com os resultados obtidos neste estudo, com o 
intuito de contribuir para que a edificação tenha uma maior durabilidade, pois só com a 
aplicação de um plano de manutenção é possível aumentar a vida útil das edificações, que 
é o que se interessa quando se trata de edificações históricas. 

A maior parte das manifestações presentes na edificação tem como principal causa a 
umidade presente na edificação, entre elas estão:  

¶ Destacamento da pintura já que a umidade presente nas paredes não possibilitarem 
uma melhor aderência entre a tinta e o revestimento, dessa maneira, facilitando o 
destacamento da pintura. 

¶ Fissuras nos cantos das paredes devida a movimentação higroscópica do cimento e 
fissuras no forro também devida a movimentação higroscópica desse material. 

¶ A eflorescência, pois a água possibilita a percolação dos sais até a superfície da 
parede. 

¶ O bolor é devido a umidade causada pelas instalações sanitárias e de drenagem da 
edificação. 

A umidade presente na edificação é devido a absorção e capilaridade da água presente no 
solo e em alguns ambientes, essa umidade é agravada devido a existência de infiltração da 
água de chuva. De acordo com o que foi relatado pelo pessoal que trabalha na escola, a 
edificação demora muito a passar por reparos, a última vez que foi realizado reparo na 
edificação foi em 2008, sendo assim, a infiltração que é apresentada no período chuvoso 
contribui muito para o surgimento das manifestações descritas acima mesmo Angicos e 
região estando em um período de poucas chuvas durante o inverno essas manifestações 
são agravadas quando o período de chuva era mais intenso e estão presentes até hoje por 
não ter sido realizados reparos. 

Para que se possa fazer a manutenção corretiva dessas manifestações presentes na 
edificação citadas acima, tem-se primeiramente que se fazer uma manutenção preventiva 
de modo que deve ser realizado reparos da cobertura da edificação para que no período 
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de chuva, a água não infiltre nas paredes do prédio, pois atualmente quando se chove 
acontece o que é mostrado na Figura 16, infiltração em diversos pontos da edificação.  

 

 

Figura 16 ï Infiltração da água da chuva no prédio 

 

Depois da eliminação ou diminuição da umidade que gera essas manifestações como foi 
mencionado anteriormente, deve-se então: 

Para a correção do desprendimento da pintura é necessário fazer o lixamento das paredes 
e aplicar tintas adequadas para ambientes úmidos. Para prevenir o aparecimento dessa 
manifestação é necessário a realização de reparos na pintura durante um intervalo de 
tempo menor do que vem acontecendo, como por exemplo de dois em dois anos. 

O reparo de eflorescência deve ser feito de acordo com a norma brasileira NBR 7200 (1982) 
que recomenda uma limpeza com utilização de uma escova com cerdas de aço e ácido 
muriático (5% a 10% de concentração). 

Para a correção de fissuras passivas que foram apresentadas na edificação, de acordo com 
Souza e Ripper (1998), as fissuras que apresentarem aberturas superior a 0,1 mm devem 
ser injetadas com material aderente e resistente, por exemplo, resina epóxi. 

Para as fissuras apresentas no forro de gesso deve-se aplicar massa corrida, pasta de 
gesso ou de preferência um material aderente como a resina epóxi para unir as duas partes 
fissuradas. 

Uma manifestação que é apresentada em menor incidência devido sua presença ser 
somente no banheiro é o destacamento da cerâmica. A cerâmica utilizada nos banheiros 
da edificação é muito antiga e apresenta alguns destacamentos e mesmo não 
apresentando o destacamento quando bate na cerâmica percebe-se que ela produz um 
som oco que segundo Roscoe (2008) indica que a cerâmica está se destacando da parede. 
Sendo assim, deve-se fazer a substituição desse revestimento cerâmico, pois pode 
ocasionar acidentes quando os estudantes da escola estiverem utilizando o banheiro. 
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O bolor que está presente em alguns pontos da edificação é ocasionado pela umidade 
causada pelas instalações hidrossanitárias e de drenagem da edificação, o que deve ser 
feito é fazer com que a água que escoa pelos canos não entrem em contato com as paredes 
da edificação que é o que foi observado na Figura 15 ou impermeabilizar a área da parede 
que entra em contato com a água das instalações hidrossanitárias. 

A manifestação encontrada no muro que foi o destacamento do revestimento em um estágio 
avançado para ser corrigida tem-se que fazer o corte com delimitações de áreas retangular, 
aplicar chapisco para melhorar a aderência da argamassa com o tijolo e por fim aplicar um 
novo revestimento. 

 

5. Conclusões 

Entre as principais observações feitas no decorrer do trabalho, pode-se concluir que:   

¶ A manifestação mais frequente na edificação foi o destacamento da pintura, de modo 
que a falta de reparos, a umidade das paredes devido a ascensão capilar da água do solo, 
a umidade oriunda de infiltração de água das chuvas e a utilização de tintas de baixa 
qualidade são as causas dessa grande incidência.  

¶ As fissuras também foram bem frequentes na edificação, a maior parte dessas estão 
localizadas nos encontros das paredes e nas áreas de contato da madeira presente na 
cobertura com as paredes da edificação.  

¶ A eflorescência em paredes da edificação é ocasionada pela presença de sais 
oriundos dos tijolos e da argamassa de revestimento e que devida a umidade que possibilita 
a transferência dos sais presentes na argamassa até a superfície.  

¶ O bolor presente na edificação encontra-se em locais que tem contato das 
instalações hidrossanitárias com a área da edificação, sendo assim, essas instalações 
proporcionam a esses locais, a umidade que é o principal fator para o surgimento de bolor.  

¶ As infiltrações em ambientes forrados com gesso fazem com que a água da chuva 
entre em contato com o forro e possibilite assim a movimentação higroscópica desse 
elemento fazendo com que apareçam as fissuras.  
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DA REGIÃO LITORÂNEA DE LUÍS CORREIA - PI 

 

Analysis Of Pathological Manifestations In The Buildings Of The Coastal 
Region Of Luís Correia ï PI 
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Resumo: A atmosfera marinha representa uma ameaça à durabilidade das edificações, 
uma vez que transporta altos níveis de cloretos, um dos principais agentes causadores de 
corrosão em edificações de concreto armado. Portanto, construções executadas em 
desrespeito às especificações mínimas sugeridas por normas e estudos, apresentam maior 
deterioração. Este trabalho tem por objetivo analisar a incidência de patologias nas 
edificações da cidade de Luís Correia, região litorânea do estado Piaui. Foi realizado 
vistoria em 18 imóveis situadas na praia de Atalaia, catalogando e realizando relatório 
fotográfico das principais patologias encontradas. Os resultados indicaram que a 
manifestação patologia mais recorrente é a corrosão, presente em 88.89% das edificações 
vistoriadas, causada principalmente pela especificação insuficiente de cobrimento nominal 
das peças estruturais e escolha inadequada de materiais. As demais patologias observadas 
foram descolamento, patologias referentes a umidade (bolores, eflorescência e etc.) e 
fissuras, estando presentes em, respectivamente, 83.33%, 61.11% e 27.78% das 
edificações, e desenvolvidos provavelmente devido à falta de manutenção e execução 
inadequada. 

Palavras-chave: Agressividade ambiental, Atmosfera marinha, Patologias 

 

Abstract: The marine atmosphere poses a threat to the durability of buildings, as it carries 
high levels of chlorides, one of the main corrosion-causing agents in reinforced concrete 
buildings. Therefore, constructions executed in disregard to the minimum specifications 
suggested by norms and studies, present more deterioration. This study aims to analyze the 
incidence of pathologies in the buildings of the city of Luís Correia, coastal region of Piaui 
state. A survey was carried out in 18 properties located on the beach of Atalaia, cataloging 
and performing a photographic report of the main pathologies found. The results indicated 
that the most recurrent pathology is corrosion, present in 88.89% of the surveyed buildings, 
caused mainly by insufficient specification of nominal cover of structural parts and 
inadequate choice of materials. The other pathologies observed were detachment, 
pathologies related to moisture (molds, efflorescence and etc.) and fissures, being present 
in 83.33%, 61.11% and 27.78% of the buildings respectively, and probably developed due 
to lack of maintenance and inadequate execution. 

Keyswords: Environmental aggression, Marine atmosphere, Pathologies
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1 Introdução 

Patologia das estruturas é um campo da engenharia civil que estuda as origens, 
consequências, formas de manifestação, das falhas e dos sistemas de degradação das 
estruturas, sendo estas, as principais causas de redução da vida útil de uma edificação 
(LOTTERMANN, 2014). 

Devido ao elevado número de casos de patologias que vêm se apresentando em diversas 
estruturas em todo o Brasil desde da década de 70, pode-se concluir que nenhum material 
estrutural é um elemento eternamente durável, em razão de sua interação com o meio 
ambiente. Os fenômenos patológicos geralmente apresentam manifestação externa 
característica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a origem e os mecanismos dos 
fenômenos envolvidos (HELENE, 1993). 

Dito isto, quanto mais agressivo o ambiente e a atmosfera em que a edificação se encontra, 
mais suscetível esta será à deterioração e consequentemente à formação de patologias. A 
norma NBR 6118:2014 classifica os ambientes quanto a sua agressividade e sugere 
requisitos mínimos a serem utilizados para garantir a durabilidade da estrutura, tal como: 
fator agua/cimento, cobrimento nominal, quantidade de cimento a ser utilizada e limites para 
abertura de fissuras (ABNT, 2014). 

Dentre as quatro classes de agressividade definidas pela NBR 6118, a atmosfera marinha 
se encontra na classe III, a segunda mais agressiva, apresentando grande risco de 
deterioração da estrutura, devido aos cloretos de sódio e de magnésio que estão em 
suspensão no ar, podendo até mesmo ser enquadrada como classe IV se a edificação 
estiver sujeita a respingos de maré.  

De acordo com a pesquisa de Andrade (1997), sobre manifestações patológicas em 
estruturas de concreto no estado de Pernambuco, a corrosão das armaduras é o causador 
da maior parte dos danos, sendo responsável por aproximadamente 62 % das 
manifestações patológicas registradas nas edificações. O autor concluiu que o elevado grau 
de agressividade ambiental aliado com procedimentos inadequados foram os principais 
fatores para o desencadeamento desta patologia. 

Devido à escassez de pesquisas deste cunho nas regiões litorâneas do Piauí, este estudo 
visa contribuir com o estudo das manifestações patológicas nas edificações desta região 
objetivando relatar e analisar as principais patologias encontradas na praia de Atalaia, da 
cidade de Luís Correia, bem como identificar suas prováveis causas. 

A cidade de Luís Correia, com cerca de 1.071 km², está situada ao norte do Piauí com uma 
população, segundo o último censo, de aproximadamente 29.683 pessoas. Por se tratar de 
uma região litorânea, vem havendo um aumento significativo de imóveis para veraneio, na 
maioria das vezes construídos ilegalmente em terrenos de invasão e posse, sem a devida 
regularização e consequentemente em desacordo tanto das leis vigentes do município 
quanto das normas regulamentadoras da construção civil. 
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2 Fundamentação teórica 

De acordo com a finalidade e demanda das quais foram projetadas, as obras da construção 
civil representam grande parte do PIB brasileiro, mesmo diante da crise econômica, são 
grandes e crescentes projetos a serem desenvolvidos para a sociedade, seja de interesse 
público ou privado. Por esta razão tem-se a importância de se construir com qualidade e 
principalmente segurança, para isso a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 
dispõe de princípios a serem respeitados de acordo com o serviço e situação em que seja 
executado. Contudo, em virtude de ocorrência de problemas inerentes antes, durante ou 
após a construção, patologias são desencadeadas.  

Patologia é a ciência que estuda a origem, os sintomas e a natureza das doenças, análogo 
as doenças do corpo humano. A patologia das construções estuda as causas, efeitos 
e consequências do funcionamento insatisfatório das edificações. 

Diante dos problemas em que as construções foram impostas, a importância de 
inspecionar, analisar e diagnosticar as patologias são atividades que precisam ser 
realizadas constantemente para a preservação, com o intuito de recuperar a construção de 
acordo com o problema. Dentre os diferentes fatores que contribuem para a degradação da 
construção pode-se citar: reações químicas, erosão, umidade, variação de temperatura e 
principalmente a corrosão, que em regiões litorâneas se torna um problema recorrente 
devido ao fenômeno de maresia e ataque de sulfatos.  

 

2.1 Corrosão de armaduras 

A corrosão por meio de reações de oxirredução é muito frequente em nosso cotidiano. A 
formação da ferrugem, ou seja, do óxido de ferro (Fe (OH)3), se forma através da oxidação 
do oxigênio do ar (se o mesmo estiver úmido ocorre a aceleração do processo). Sendo o 
ferro o agente redutor e o oxigênio o agente oxidante. Segue abaixo as reações envolvidas 
no processo: (ANDRADE, 2001). 

 

¶ Semirreações: 

Ânodo (oxidação do ferro): Fe(s) Ÿ Fe2+ + 2e- 
Cátodo (redução do oxigênio): O2 + 2 H2O + 4 e- Ÿ 4 OH- 

 

¶ Reação Global:  

2 Fe(s) + O2 + 2 H2O Ÿ 4 Fe(OH)2 ŸFe(OH)3 (ferrugem) 

 

Em ambientes marítimos ou litorâneos, de acordo com Helene (1993), a corrosão se dá de 
forma mais acelerada, chega a ser 30 a 40 vezes comparada a ambientes rurais e os 
prejuízos se tornam mais sucessivos quando a estrutura está exposta à variação do nível 
do mar.  

O que ocorre nesses locais é a maresia (o que está intimamente associada ao cheiro forte 
que se desprende do mar), apresenta ação oxidante devido a substâncias dissolvidas. Os 
agentes agressivos que mais afetam a pasta de cimento são os sais de magnésio e sulfatos, 
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enquanto os cloretos propiciam a corrosão de armaduras. Esses sais através das ondas e 
conduzidos pelo ar, são retirados do mar podendo atravessar longas distâncias e se 
instalam no concreto em forma de gotículas (BAUER, 1994). 

Andrade (1997) e Silva; Cabral (2011) pesquisaram a incidência de patologia no litoral 
nordeste brasileiro, precisamente nos estados de Ceará e Pernambuco, respectivamente. 
Em suas pesquisas, a corrosão apresentou preponderância em relação as outras 
patológicas, com valores de 100% na área marinha de Fortaleza (Ceará) e 65% em Recife 
(Pernambuco). 

 

2.2 Umidade 

Outro aspecto que influencia no aparecimento de patologias em ambiente marítimo é a 
umidade relativa (relação entre a pressão parcial da água contida no ar e a pressão de 
vapor da água tomada à temperatura do ar). A umidade relativa possui um papel 
fundamental, pois regula o carregamento dos íons agressivos no concreto armado, além da 
resistividade e entrada do oxigênio no concreto. A umidade relativa mais favorável à 
corrosão está entre os 70 e os 80%. Para valores inferiores a 60% não se verifica a corrosão 
e para valores perto de 100% o concreto armado está saturado (FERREIRA, 2010). 

A umidade não é exclusivamente uma causa de patologias, a mesma atua como um 
intermédio para que outras grandes patologias ocorram. Podemos citar o surgimento de 
mofo, eflorescências, bolores, descascamento de pinturas e/ou rebocos podendo levar até 
a instabilidade estrutural. A origem das umidades nas construções é diversa: problemas 
inerentes à construção (erros de dimensionamento do sistema hidráulico), precipitação das 
chuvas, condensação, baixa ventilação, entre outros (VERÇOZA, 1991). 

 

2.3 Fissuras, trincas e rachaduras 

Aliás, construções em contato com água do mar podem desencadear a produção de 
estringia secundária (material expansivo, obtido através da reação dos aluminatos do 
cimento e sulfatos da água do mar). Devido a sua grande expansão, podendo chegar a 
300%, se verifica o aparecimento de fissuras pois a resistência a tração do concreto é 
ultrapassada. Dependendo da direção dos ventos e a localização da construção frente a 
ora, a degradação pode acelerar cada vez mais (SILVA, 2016). 

As fissuras, trincas ou rachaduras podem ser decorrentes de vários fatores diretos ou 
indiretos; as movimentações térmicas, movimentações higroscópicas, sobrecargas além 
das previstas em projetos, cura inadequada, recalques de fundações, retração, entre outros 
(TÉCHNE 36,1998). Dos problemas oriundos do processo construtivo, os mais presentes 
ocorrem devido a: retração da argamassa, erros de dosagem, cura, adensamento, ausência 
de juntas, qualidade dos materiais e assim por diante (FONSECA, 2015). 

Dependendo do grau de abertura da patologia podem ser diferenciadas entre fissuras, 
trincas ou rachaduras. As fissuras normalmente são estreitas e alongadas, com abertura 
segundo a NBR 9575:2003 inferior ou igual a 0,5mm. Para as trincas têm-se aberturas mais 
profundas e acentuadas podendo ser dita como a "separação entre as partes", e de acordo 
com a norma citada anteriormente as aberturas são superiores a 0,5 mm e inferiores a 1,0 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o_de_vapor
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mm. As rachaduras possuem propriedades semelhantes às trincas, porém são aberturas 
maiores, profundas e acentuadas, logo, são consideradas como rachaduras as aberturas 
acima de 5,0 mm. 

 

2.4 Descolamento 

O revestimento externo é composto por camadas que ficam superpostas e ligadas, 
integradas pela estrutura de alvenarias, camadas de argamassas e revestimento final 
(pintura ou revestimento cerâmico), no qual a atribuição é proteger a estrutura da ação da 
chuva, agentes atmosféricos, desgastes (principalmente mecânico ï ação de vento), 
umidade, além de contribuir com a estética do mesmo (ABNT, 1996). 

Existem vários tipos de revestimento que o mercado dispõe, todavia, a escolha do tipo de 
revestimento é de fundamental importância devido as características dos aglomerantes. 
Segundo Santos et al (2014), a argamassa é um material obtido pela mistura homogênea 
de aglomerante, água, agregado miúdo e graúdo, podendo conter aditivos ou adições.  

A incidência e o tipo das manifestações patológicas no revestimento variam com o tipo 
utilizado. Quando se trata de revestimento em argamassa, pode-se destacar algumas 
patologias principais, dentre elas, o descolamento do mesmo, caracterizado principalmente 
pela falta de aderência entre os substratos. Estes, por sua vez, podem se manifestar por 
diversas causas e consequentemente apresentar características distintas, sendo, portanto, 
classificados em: 

 

¶ Descolamento com empolamento: é o descolamento da superfície do reboco ao 
emboço, no qual há formação de bolhas que aumenta com o passar do tempo, a 
causa mais provável é a hidratação lenta do óxido de magnésio da cal (FREITAS et 
al., 2013). 

¶ Descolamento com pulverul°ncia: ocorre que a pel²cula de tinta ñluxaò o reboco 
podendo ser causado devido à presença de finos em agregados, argamassa magra 
ou muito grossa e o excesso de cal (FREITAS et al., 2013). 

¶ Descolamento das peças: se refere ao desprendimento de peças cerâmicas no 
substrato, essa manifestação pode ser explicada devido à utilização ineficaz das 
ferramentas necessárias, argamassas inadequadas ou aplicação errônea dentre 
outros fatores relacionados (COSTA, 2013). 

 

3 Materiais e métodos 

Para a realização desta pesquisa foi realizado uma adaptação no procedimento proposto 
por Krug (2006) para identificação e analise de patologias, porém com parâmetros de 
analise próprios, definidos posteriormente neste trabalho. O procedimento segue as 
seguintes etapas: 
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a) Pesquisa Bibliográfica 

Foi realizado um levantamento bibliográfico, paralelamente a pesquisa, sobre as principais 
patologias das construções e quais delas apresentam maior incidência em áreas litorâneas, 
afim de obter informações e dados para o desenvolvimento deste trabalho. 

b) Identificação do problema 

Fase onde se define a amostra e o escopo da pesquisa. No caso deste trabalho, as 
principais patologias levantadas durante a pesquisa bibliográfica e utilizou-se como 
amostra, 18 edificações situadas na região próxima a orla da cidade de Luís Correia, 
ilustrado na Figura 1 abaixo. 

 

 

Figura 1 ï Área estudada 

 

A região analisada apresenta uma área de aproximadamente 1,16 km² com um limite 
estabelecido à 300 metros do mar, no seu ponto mais próximo e 850 no mais distante, 
sendo classificada, portanto como um ambiente de elevado grau de agressividade. 

c) Estudo Inicial 

É a etapa onde se realiza o levantamento e análise das informações sobre o objeto de 
estudo. A coleta de dados desta pesquisa se deu através de vistoria in loco, inspeção visual 
e levantamento fotográfico das edificações de concreto armado da região, catalogando e 
analisando as principais patologias encontradas. A princípio não foi realizado qualquer 
ensaio químico ou físico para análise das falhas. 

Para cada imóvel, foi verificado a presença ou não, de cada uma das manifestações 
patológicas citadas anteriormente, calculando no final o percentual de incidência de cada 
manifestação em relação a amostra total. 

d) Identificação das prováveis causas das manifestações patológicas 

Parte do estudo que se ocupou em identificar os possíveis agentes causadores das 
patologias encontradas. 
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e) Elaboração das Conclusões 

Fase final, onde sugeriu-se possíveis soluções para os problemas e as principais medidas 
preventivas para evita-los, bem como sugestões para trabalhos futuros. 

 

4 Resultados e Discussões 

Após as vistorias, percebeu-se que as manifestações patológicas relacionadas ao 
descolamento, umidade, fissuras e corrosão foram as mais decorrentes nos locais 
estudados. O Quadro 1 mostra a incidência das mesmas em cada edifício. 

 

Quadro 1 ï Incidência das patologias nas edificações 

Edificação 
Patologias 

Descolamento Umidade Fissuras Corrosão 

1 X X   X 

2 X X   X 

3 X X   X 

4     X X 

5 X X   X 

6 X       

7 X X   X 

8 X X   X 

9 X     X 

10 X   X X 

11 X X   X 

12 X X     

13 X X   X 

14   X   X 

15     X X 

16 X X X X 

17 X X   X 

18 X     X 

Total 15 11 5 16 

 

O gráfico 1 abaixo mostra a relação percentual das patologias encontradas e a amostra 
total analisada. 
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Figura 2 ï Proporção das patologias encontradas 

 

Analisando os resultados, constatou-se que a corrosão é a manifestação patológica com 
maior incidência na área, estando presente em 88,89% das edificações. Resultado este já 
esperado devido a presença do ambiente marinho. Resultados estes, condizentes com as 
pesquisas de Andrade (1997) e Silva; Cabral (2011). 

Tal resultado pode ser fruto principalmente de procedimentos de execução e projetos 
inadequados, apresentando cobrimento nominal e dosagem do concreto incondizentes com 
a classe de agressividade ambiental que a estrutura se encontra. Na Figura 3 abaixo, 
observa-se um pilar externo situado na orla marítima, com cobrimento insuficiente e em 
desacordo com a NBR 6118, fator este que tem papel fundamental na durabilidade da 
estrutura. 

 

Figura 3 ï Pilar com cobrimento nominal inadequado 

 

Percebe-se no pilar, além da total corrosão da armadura, também a formação de ninhos de 
concretagem devido à má execução, e a utilização de um cobrimento nominal de apenas 2 
cm, enquanto para tal classe ambiental o valor recomendado é de 4 cm. 

Verificou-se também a corrosão nas ferragens das esquadrias, como trincos de portas e 
janelas. Percebeu-se que nas edificações mais afastadas da orla, a corrosão dos trincos 
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das portas externas era bem superior ao encontrado nas portas internas da edificação, 
ilustrado na Figura 4 a seguir. 

    

Figura 4 ï Trinco porta Externa x Trinco porta Interna 

 

Este fato demostra o consentimento da norma em considerar um ambiente de 
agressividade mais brando em áreas residenciais internas e secas, pois há uma incidência 
menor da ação de cloretos e sulfatos. 

A segunda manifestação patológica mais incidente foram os descolamentos no 
revestimento, ilustrado na Figura 5 abaixo e presente em 83,33% das edificações 
analisadas. Essa patologia pode estar ligada à alta umidade relativa da região, cerca de 
79%, junto com um traço de concreto incoerente.  

 

 

Figura 5 ï Descolamento da pintura  

 

Na Figura, percebe-se o descolamento do revestimento, produzido com saibro, com o 
agravante de ter sido aplicado diretamente na superfície, sem chapisco prejudicando a 
aderência entre os substratos, facilitando seu desprendimento. 

As manchas na superfície do concreto (61,11% dos casos) modificam a coloração 
causando prejuízos estéticos, normalmente devido à infiltração e umidade na edificação, 
pois favorecem a proliferação de microrganismos, implicando no surgimento de manchas 
esverdeadas denominadas bolor, ilustrado na Figura 6. 
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Figura 6 ï Bolor 

 

Percebeu-se que a grande maioria desta patologia ocorreu em fachadas e área externas, 
podendo ter como principal causador a falta de dispositivos de drenagem e o uso de 
argamassas improprias para ambientes externos. Esse problema ainda é agravado 
principalmente pela falta de manutenção nas da edificação. 

Somente em 27,78% das construções vistoriadas apresentaram fissuras, representando a 
menor parcela das falhas encontradas. A provável causa para a manifestação desta 
patologia é a alta incidência de radiação solar nesta região, atingindo temperaturas medias 
anuais de 29 graus. Observe a Figura 7 a seguir: 

 

 

Figuras 7 ï Fissuras 

 

De acordo com Bertollini (2010) este fato, aliado a uma mal dosagem do concreto, facilita 
o fenômeno de retração plástica, causando o surgimento de fissuras. Embora estas fissuras 
não causem danos estruturais diretamente à edificação, elas possibilitam a entrada de 
agentes agressivos à estrutura tornando-a mais vulnerável à agressividade do ambiente. 

 

5 Considerações finais 

Este trabalho analisou as manifestações patologias associadas a umidade, corrosão, 
fissuras e descolamento, nas edificações da praia de Atalaia, situada na Cidade de Luís 
Correia ï Piauí, concluindo que a patologia mais incidente nesta região é a corrosão de 
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armaduras, devido principalmente às falhas executivas e na especificação de projeto 
aliadas a uma forte agressividade ambiental. 

Pode-se constatar que grande parte das patologias encontradas nesta área poderiam ser 
minimizadas através um controle adequado durante o processo construtivo, obedecendo 
as boas técnicas construtivas e recomendações das normas vigentes, juntamente com à 
um programa de manutenção adequado. 

A lei de Sitter ou lei dos cinco, estima que o serviço de correção de uma patologia chega a 
custar 5 vezes mais do que o custo da manutenção da edificação e até 125 vezes mais do 
que seria gasto para se realizar um projeto com especificações adequadas. Portanto, 
espera-se que esse trabalho sirva de alerta para construtores e projetistas, a fim de que se 
passe a ter mais cuidado com as especificações de projeto e procedimentos executivos, 
sempre observando em qual ambiente a edificação está inserida e como se comportará em 
tal meio, evitando assim, retrabalho e futuros gastos com correções. 

Para trabalhos futuros, sugere-se uma pesquisa mais aprofundada nesta região, realizando 
ensaios químicos e mecânicos para analisar em que estágio as patologias se encontram e 
como estas podem afetar a segurança da edificação e das pessoas que a utilizam. 
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SOLUÇÕES ADOTADAS PARA AS PATOLOGIAS NAS PAREDES DE 
CONTENÇÃO EM ESTACAS SECANTES EM ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE 

ESGOTO NA CIDADE DE FORTALEZA. 

 

Solutions Adopted For Pathologies In Containing Walls In Drying 
Cuttings In A Sewage Elevatory Station In Fortaleza. 
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Resumo: Contenções utilizando estacas secantes vêm sendo bastante adotadas 
substituindo técnicas mais tradicionais, principalmente, quando a obra encontra-se em 
canteiro limitado e necessita-se de uma contenção impermeável que gere pouca perturbação 
no solo. Este sistema foi adotado na construção de uma estação elevatória de esgoto em 
Fortaleza. No entanto, com o termino das escavações percebeu-se uma série de patologias 
pela estrutura devido a falhas executivas que acarretaram infiltrações e outras patologias. 
Medidas corretivas foram adotadas como utilização de argamassas poliméricas para reparos 
e preenchimentos dos espaços entre as estacas, contudo, as medidas adotadas não foram 
eficientes, pois certo tempo após a adoção das correções a maioria das patologias 
persistiram e ainda estavam presentes na estrutura. Este artigo mostra as patologias que 
ocorreram e as medidas corretivas adotadas. 

Palavras-chave: Patologias. Contenção. Soluções. 

 

Abstract: Containers using secant cuttings have been widely adopted, replacing more 
traditional techniques, especially when the work is in a limited area and requires an 
impermeable containment that generates little disturbance in the soil. This system was 
adopted in the construction of a sewage lift station in Fortaleza. However, at the end of the 
excavations a series of pathologies were detected by the structure due to executive failures 
that led to infiltrations and other pathologies. Corrective measures were adopted as the use 
of polymeric mortars for repairs and fills of the spaces between the stakes, however, the 
measures adopted were not efficient, since some time after the adoption of the corrections 
most of the pathologies persisted and were still present in the structure. This article shows 
the pathologies that occurred and the corrective measures adopted. 

Keywords: Pathologies. Containment. Solutions. 
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1. Introdução 

Segundo ABNT (1992), NBR 12208, estação elevatória de esgoto é a instalação destinada 
ao transporte de esgoto do nível do poço de sucção das bombas ao nível de descarga na 
saída do recalque, acompanhando aproximadamente as variações de vazões afluentes. 

As cortinas de contenção em estacas secantes são estruturas de contenção executadas 
em concreto armado (COUTO, 2014). Essa técnica em muitas situações pode ser a melhor 
opção, substituindo as paredes-diafragma executadas com o auxílio da lama bentonítica, 
contenções com perfis e pranchas metálicas e outras soluções mais tradicionais.  

Essa solução de contenção foi utilizada pela primeira vez para uma estação de tratamento 
de esgoto em Fortaleza em substituindo a contenção em estacas-prancha metálicas, 
técnica tradicional largamente utilizada para esse tipo de obra. Ela foi adotada no caso em 
estudo pela proximidade da obra com casas térreas, pela rápidez e facilidade de execução 
e pela possibilidade de ser empregada abaixo do n²vel dô§gua, pois garante a 
impermeabilidade da estrutura. 

Entretanto, ocorreram erros de execução que culminaram em problemas de estanqueidade 
que podem comprometer a durabilidade e exigir interrupções após a entrada da estação 
em operação.  

 

2. Cortinas de estacas secantes 

Segundo Sanglard (2014) as estacas secantes são a evolução da estaca hélice continua. 
Esse sistema utiliza o mesmo equipamento para execução de estacas hélices continuas 
com algumas adaptações. 

Em seus estudos Sanglard (2014) aponta uma serie de vantagens dessa técnica construtiva 
que são a estanqueidade (abaixo do nível do lençol freático), alta produtividade, 
possibilidade de execução em canteiros pequenos ou limitados, possibilidade de execução 
próxima a divisas do terreno (devido a poucas vibrações), não utiliza lama bentonítica, 
garantia de linearidade, penetração em solos de maior resistência e bom acabamento das 
estacas. 

Matos (2010) em seus estudos aponta que as estacas secantes têm a vantagem de serem 
praticamente impermeáveis, mas têm custos de construção muito elevados, dentro das 
estacas moldadas in loco, devido ao grande número de estacas a realizar para a conclusão 
da contenção.  

ñO procedimento executivo apresenta uma metodologia similar ¨s estacas h®lice cont²nua, 
com quatro fases distintas: locação; mureta guia; perfuração; concretagem e lançamento 
da armadura ou perfil met§lico.ò (SANGLARD; LIMA, 2013). 

Matos (2010) acrescenta que as estacas secantes são construídas através da intercepção 
de estacas consecutivas. Basicamente, numa fase primária, são executadas estacas 
utilizando um concreto mais fraco e com menor taxa de armadura, ou mesmo sem 
armadura. Depois de cravadas as primeiras estacas são executadas as estacas armadas 
unindo e interceptando as estacas já executadas.  
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3. Patologias em estruturas de concreto 

Sousa e Ripper (1998) expõem que o surgimento de uma patologia indica que há uma ou 
mais falhas durante a execução das etapas de uma construção, além de apontar falhas 
também no sistema de qualidade adotado para tal construção. 

Para Lapa (2008) a deterioração do concreto ocorre muitas vezes como resultado de uma 
combinação de diferentes fatores externos e internos. São processos complexos, 
determinados pelas propriedades físico-químicas do concreto e da forma como está 
exposto. Os processos de degradação alteram a capacidade do material desempenhar as 
suas funções, e nem sempre se manifestam visualmente.  

Helene (2014) salienta que o concreto de por si só sofre o ataque do ambiente deteriorando-
se. Em algumas situações, devido à má escolha dos materiais constituintes do concreto 
pode gerar incompatibilidades e reações deletérias. 

Helene (1992) afirma que os processos de construção e uso podem ser divididos em até 
cinco etapas, sendo elas: planejamento, projeto, fabricação de materiais e elementos fora 
da obra, execução propriamente dita e uso. Logo, grande parte dos problemas tem origem 
na fase de projeto, conforme mostra o Gráfico 1.  

 

Gráfico 1 ï Principais causas de patologias. Fonte: Helene, 1992. 

 

 

4. Patologias mais comuns em estruturas de concreto 

Helene (1992) destaca que os problemas comuns, de maior efeito no concreto, são as 
eflorescências, as fissuras, as flechas excessivas, a corrosão da armadura, as manchas no 
concreto aparente, os defeitos de aterro e compactação e problemas devido à segregação 
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dos componentes do concreto. Geralmente, as manifestações patológicas aparecem de 
forma bastante característica e com ocorrência bem estabelecida estatisticamente. 

Logo serão apresentadas as patologias mais frequentes nas estruturas de concreto armado 
podem ser apresentadas como: 

 

4.1 Fissuras e trincas 

Para Lapa (2008) a trinca é uma fratura linear no concreto. Elas podem se desenvolver 
parcial ou completamente ao longo de um elemento estrutural. Sendo fenômenos próprios 
e inevitáveis do concreto armado e podem se manifestar em cada uma das três fases de 
sua vida: fase plástica, fase de endurecimento e fase de concreto endurecido. 

 

4.2 Desagregação do concreto 

Sousa e Ripper (1998) definiram que a desagregação é a separação física de placas ou 
fatias de concreto com a perda do monolitismo, da capacidade de engranamento entre os 
agregados e da função de ligante do cimento. Portanto, localizada ou globalmente, há perda 
da capacidade resistente aos esforços solicitantes.  

Ainda para Sousa e Ripper (1998) a desagregação pode ser frequentemente observada em 
estruturas de concreto. Causada por diversos fatores, mas na maioria das vezes está em 
conjunto com a fissuração. Mas também, podem ocorrer devido a movimentação de fôrmas, 
corrosão do concreto, calcinação do concreto e ataques biológicos. 

 

4.3 Eflorescências 

Segundo Lapa (2008) as eflorescências são provocadas quando águas puras com poucos 
ou nenhuns íons de cálcio entram em contato com a pasta de cimento Portland. Assim, elas 
podem hidrolisar ou dissolver os produtos contendo cálcio. 

Lapa (2008) acrescenta que essa patologia ocorre como resultado da lixiviação do hidróxido 
de cálcio do concreto.  Que além da perda de resistência, provoca agressões estéticas, já 
que o produto lixiviado interage com o CO2 presente no ar, daí resultando a precipitação de 
crostas brancas de carbonato de cálcio na superfície. 

 

4.4 Biodeterioração do concreto 

Lapa (2008) define que a biodeterioração é a mudança indesejável nas propriedades do 
material, devido à ação de microrganismos. Ainda, Lapa (2008) expõe em seu trabalho que 
o concreto é um material biorreceptivo ao ataque microbiológico, devido às condições de 
rugosidade, porosidade, umidade e composição química. Quando combinadas com as 
condições ambientais, como umidade, temperatura e luminosidade, podem promover a 
biodeterioração do concreto. 

Portanto, para Lapa (2008) os microrganismos podem atuar sobre o concreto em ações 
deletérias contra a pasta de cimento e os agregados, interferindo em sua estética, 
reduzindo sua durabilidade comprometendo sua integridade. 
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4.5 Corrosão do concreto 

Segundo Sousa e Ripper (1998) a corrosão do concreto é puramente química e ocorre por 
causa da reação da pasta de cimento com determinados elementos químicos. Tais 
elementos, em alguns casos, causam a dissolução do ligante ou a formação de compostos 
expansivos. Para Sousa e Ripper (1998) há três tipos de corrosão do concreto que são 
corrosão por lixiviação, corrosão química por reação iônica e corrosão por expansão. 

Sousa e Ripper (1998) definem a carbonatação como processo resultante da ação 
dissolvente do gás carbônico (CO2) que está presente no ar atmosférico sobre o cimento 
hidratado. Essa reação tem como produtos carbonato de cálcio e a redução do pH do 
concreto a valores abaixo de 9, tornando-o um meio ácido. Dessa forma, quanto maior a 
concentração de CO2, menor o pH e mais espessa é a camada de concreto carbonatada. 

Em complemento, Sousa e Ripper (1998) salientam que se essa reação chegar até as 
armaduras há a despassivação da mesma e consequentemente haverá corrosão. Lapa 
(2008) acrescenta que à medida que se aumenta a relação a/c, água-cimento, a 
permeabilidade e a profundidade de carbonatação também aumentam, devido a maior 
capacidade de difusão do CO2 no concreto. A cura tem grande influência neste processo. 
Deficiência de cura pode ocasionar fissuras no concreto, o que facilita a entrada do CO2. 

 

4.6 Corrosão da armadura 

Para Lapa (2008) a corrosão metálica é um fenômeno eletroquímico, ou seja, ocorre uma 
reação de oxidação e uma de redução, e há uma circulação de íons através do eletrólito. 
Assim, sobre a superfície do metal são geradas duas zonas, atuando como ânodo aquela 
em que se produz a oxidação do metal, liberando elétrons, que migram através do metal 
em direção a outro lugar, onde reagem para produzir uma redução de alguma substância 
existente no eletrólito. 

Lapa (2008) acrescenta que quando as condições de serviço se modificam, e o concreto 
se altera através da penetração de substâncias agressivas, ocorre o rompimento da película 
passivante, e inicia-se a corrosão das armaduras. Logo, óxidos expansivos gerados na 
corrosão ocupam um volume várias vezes maior que o volume do aço original, acarretando 
fissuras e destacamento da camada de cobrimento, assim, facilitando o ingresso de mais 
agentes agressivos. 

Helene (2014) expõe em seus estudos que na maioria das vezes, todo o componente 
estrutural é atacado pelo ambiente externo, porém a manifestação da corrosão se dá 
somente em alguns pontos localizados, como resultado da própria natureza do processo 
de corrosão eletroquímica onde regiões anódicas alternam-se com regiões de caráter 
preponderantemente catódico. 

Para Helene (2014) há dois mecanismos preponderantes para deterioração da armadura 
que são a despassivação por carbonatação e a despassivação da armadura pelo elevador 
teor do íon cloro (cloreto). 

Desse modo, segundo Helene (2014) despassivação por carbonatação ocorre pela ação 
de gás carbônico da atmosfera que penetra por difusão e reage com os hidróxidos alcalinos 
da solução dos poros do concreto reduzindo o pH dessa solução. Esse processo só ocorre 
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de maneira significativa em ambientes de umidade relativa abaixo de 98% e acima de 60%, 
ou em ambientes sujeitos a ciclos de molhagem e secagem.  

Helene (2014) aponta que despassivação por elevado teor de íon cloro (cloreto) acontece 
pela penetração do cloreto através de processos de difusão, impregnação ou absorção 
capilar de águas contendo teores de cloreto que ao superarem, certo limite em relação à 
concentração de hidroxilas, despassivam a superfície do aço e instalam a corrosão. 
Eventualmente, esses teores elevados de cloreto podem ter sido introduzidos, 
inadvertidamente, durante o amassamento do concreto, geralmente através do excesso de 
aditivos aceleradores de endurecimento. 

Lapa (2008) acrescenta que à medida que se aumenta a relação a/c, água-cimento, a 
permeabilidade e a profundidade de carbonatação também aumentam, devido a maior 
capacidade de difusão do CO2 no concreto. A cura tem grande influência neste processo. 
Deficiência de cura pode ocasionar fissuras no concreto, o que facilita a entrada do CO2.2.4 
Tratamentos para as patologias 

Segundo Helene (1992), é importante salientar que uma análise correta dos problemas 
permite definir claramente a origem, causas, consequências, a intervenção mais adequada 
e o método de intervir. Adiante, alguns problemas serão apresentados e tratados 
individualmente. 

 

5. Tratamentos para patologias em estruturas de concreto 

Segundo Helene (1992), é importante salientar que uma análise correta dos problemas 
permite definir claramente a origem, causas, consequências dessa patologia para haver a 
definição da intervenção mais adequada e o método a ser adotado. No entanto, o método 
adotado e a intervenção podem variar até mesmo para a mesma patologia, sendo 
influenciados pelo meio e situação em que a estrutura se encontra.  

As soluções que podem ser utilizadas são inúmeras. Variando desde limpezas com 
soluções de água e ácidos; limpezas com jatos de ar, água ou areia; recomposição ou 
preenchimento com argamassas poliméricas, grautes, argamassas ou concretos 
fabricados, argamassas minerais e outros; reforços estruturais e dependendo da situação 
encontrada poderá ser optado pela demolição da estrutura. 

 

6. Estudo de caso 

A obra em estudo faz parte de uma grande obra que visa fornecer o serviço de esgoto 
sanitário a região da Água Fria em Fortaleza. Trata-se de uma contenção periférica 
executada em cortina de estacas secantes na estação elevatória 2.1 localizada na Rua 
Esmerinda Mendes, nas proximidades do Rio Cocó. 

A técnica foi adotada devida obra encontrar-se em uma área onde o lençol freático está 
próximo à superfície, bastante variável ao longo do ano devido à proximidade com um corpo 
de água receptor, rio cocó. E também pela proximidade da estação elevatória com uma 
serie de edificações habitacionais, visando o não comprometimento das suas respectivas 
estruturas. Desse modo, a estrutura visa garantir a impermeabilidade das paredes de 
contenção provocando poucas vibrações no solo. 
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A estrutura conta com 301 estacas de 300 mm de diâmetro, com fck de 20 Mpa, atingindo 
entre 12 e 15 metros de profundidade. A execução do serviço durou pouco mais de 15 dias. 
Tendo inicio no dia 07/09/2015 e termino 21/09/2015. Já a manutenção que ocorreu nas 
estacas ocorreu de forma lenta durante os meses de julho, agosto e setembro de 2016. 

As visitas para o reconhecimento das patologias ocorreram em setembro de 2016, 
enquanto ocorriam as primeiras intervenções. Foram realizadas outras visitas ocorreram 
em março e abril de 2017, quando a obra foi retomada novamente. 

 

6.1 Patologias encontradas 

Após as escavações serem completamente executadas, percebeu-se que houve erros de 
execução de algumas estacas, pois algumas delas não se interceptavam havendo espaços 
entre as estacas vizinhas, como mostra a figura 1.  

 

 
Figura 1 ï Estacas com espaçadas entre si. Fonte: Autor, 2017 

 

Além, falha de execução ocorrida, na qual, a verticalidade e as interseções entre as estacas 
foram negligenciadas, outros fatores podem ter contribuído para que isso tenha vindo a 
ocorrer. Fatores esses como: interferência do nível do lençol freático e um solo não previsto 
nos ensaios geotécnicos, já que para toda a estrutura foi realizado apenas um furo de 
sondagem na parte da estação de maior profundidade.  

As infiltrações existentes geraram o aparecimento de lodo sobre as estacas, além de pontos 
aonde se podem constatar eflorescências e manchas, como mostra a Figura 2. Nas regiões 
onde o concreto está em contato direto com a água pode haver a lixiviação do concreto e 
até mesmo a carbonatação do concreto. Essas consequências culminam na perda de 
alcalinidade do concreto, favorecendo o ataque dos cloretos e a corrosão das armaduras 
presentes em algumas estacas. 
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Figura 2 ï Estacas com infiltrações e regiões com lodo. Fonte: Autor, 2017 

 

Também há fissuras ao logo de algumas estacas, provavelmente, a retração do concreto 
que esta em contato com o solo. No entanto, com o passar do tempo algumas aumentaram, 
devido ao empuxo lateral sofrido pela parede que apresenta falhas e as infiltrações. E 
algumas dessas regiões começaram a haver certo desplacamento das primeiras camadas 
de concreto, como mostra Figura 3. 

 

 
Figura 3 ï Estacas com desplacamento e trincas. Fonte: Autor, 2017 

 

Ainda nesse enfoque, observaram-se regiões onde há indícios de corrosão das armaduras 
presentes em algumas estacas, como mostra a Figura 4. Esse processo pode ter sido 
acelerado pela soma de todos os fatores descritos acima o que resultaria na diminuição do 
desempenho da cortina de contenção. 
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Figura 4 ï Estacas com trincas com indícios de corrosão. Fonte: Autor, 2017 

 

Na segunda visita realizada pode-se constatar que por se tratar de uma estação chuvosa 
na região e a obra estar parada a cavidade escavada encheu-se de água tanto das chuvas 
como de afloramentos subterrâneos. Provocando assim uma maior disseminação de lodo 
e outros agentes biológicos que podem comprometer o desempenho das estacas. 

No entanto, nas visitas seguintes, quando houve o esgotamento da estrutura e a limpeza 
das paredes que estavam cheias de lodo com jatos de areia percebeu-se ainda certos 
pontos na estrutura em que há ocorrência das patologias descritos anteriormente. 

 

6.2 Tratamentos adotadas 

Foi acordado que os reparos ficariam sobre os cuidados da contratada. Logo, a contratada 
instalou conjuntos motor-bomba pela estrutura para esvaziar o espelho dô§gua formado no 
fundo da estrutura. Assim, procurou-se primeiramente limpar as regiões em havia lodo com 
uma solução de água e água sanitária. 

Para os espaços existentes entre as estacas, depois de limpos e descontaminados, eram 
preenchidas com argamassa polimérica. Essa argamassa apresentava uma pega rápida, 
garantindo a rápida estanqueidade do espaço coberto. 

Para as trincas e as regiões aonde havia desplacamento, dano ou falha da estaca em si foi 
feita uma a retirada das primeiras camadas, seguida de um apicoamento e limpeza da 
região. Depois que esses processos eram concluídos a estaca era recomposta com 
argamassa polimérica, como mostra a Figura 5. 
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Figura 5 ï Estacas sendo recuperadas com argamassa polimérica. Fonte: Autor, 2017 

 

Já para as regiões onde havia a desconfiança que estava havendo corrosão da armadura 
era realizada a retirada das camadas de concreto até deixar a armadura exposta. Caso 
houvesse a confirmação era utilizada uma tinta protetora no aço e o processo descrito 
anteriormente era repetido para a recomposição da estaca, como mostra Figura 6.  

 

 

Figura 6 ï Estacas sendo recuperadas com argamassa polimérica. Fonte: Autor, 2017 

 

Depois que as primeiras soluções foram concluídas a obra ficou parada. Não houve o 
acompanhamento da mesma, nem as manutenções previstas que não foram realizadas, 



 
ISBN: 978-85-65425-32-2 

 

 

XIII Congresso Internacional sobre Patologia e Reabilitação de Estruturas 

XIII Congreso Internacional sobre Patología y Rehabilitación de Estructuras 

XIII International Conference on Structural Repair and Rehabilitation 
 

7-9  September, 2017, Crato (Ceara), Brasil 

 

 
 

 

XIII CONGRESSO INTERNACIONAL SOBRE PATOLOGIA E REABILITAÇÃO DE ESTRUTURAS 

CRATO ï CEARÁ ï BRASIL 

2017 

96 

 

ocorrendo o preenchimento da cavidade escavada de água devida a infiltrações 
persistentes e a precipitações. 

Meses depois com a retomada da obra, houve o esgotamento da cavidade com a utilização 
de conjuntos motor-bomba. Com a cavidade totalmente esgotada observou-se a 
reincidência de patologias anteriormente tratadas como infiltrações, trincas, eflorescências, 
lodo nas estacas, possível corrosão das armaduras das estacas e outras patologias 
voltaram a ocorrer como mostra a Figura 7. 

 

 

 

 
Figura 7 ï Patologias encontradas após esgotamento da cavidade em março de 2017. Fonte: Autor, 2017 
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7. Conclusão 

As medidas corretivas adotadas para sanar as patologias encontradas ao longo da parede 
de contenção, até então, em sua maioria, não obtiveram os efeitos esperados. Pois, meses 
após suas adoções contatam-se pontos onde há ocorrência das patologias vistas nas 
primeiras visitas como afloramentos de água, corrosão da armadura, trincas, fissuras e 
outras anomalias. Desse modo, a parede de contenção não atende a um de seus principais 
propósitos que é ser impermeável e estanque. 

Quanto às medidas adotadas, embora tenham sido executadas seguindo as boas praticas 
da engenharia, não surtiram efeitos esperados.  

Assim, novos estudos estão sendo feitos para a reparação mais eficiente das patologias 
apresentadas. 

Entretanto, a solução utilizando estacas secantes foi sem dúvida a melhor escolha levando 
em conta as condições encontradas no local da obra e os dados fornecidos. 
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Resumo: Apesar de todos os avanços tecnológicos em técnicas e materiais de construção, 
tem-se observado um expressivo número de estruturas, sejam edificações ou obras 
especiais, relativamente jovens, e que apresentam patologias de todos os tipos. O uso 
inadequado de materiais, a dispensa de cuidados na execução, o desconhecimento de 
normas e principalmente a falta ou ineficiência de manutenção, têm criado problemas que 
comprometem a durabilidade e a vida útil dessas construções.  

O presente trabalho objetivou fazer um estudo de caso em uma ponte que liga o municipio 
de Belém à Ilha de Outeiro, cuja estrutura apresentou diversas manifestações patológicas, 
algumas em estágio avançado. Para a realização do estudo, baseou-se em visitas in loco 
e registros fotográficos, fundamentados em normas, cujo objetivo foi interpretar e avaliar as 
consequências da falta de manutenção adequada e os possíveis riscos que esta ponte está 
submetida, assim como a necessidade de serem realizadas vistorias sistemáticas de forma 
a minimizar seu processo de deteriorização, a ocorrência de acidentes graves ou até 
mesmo o colapso desta estrutura. A partir deste estudo, concluí-se que esta obra, de 
extrema importância histórica para a cidade, necessita de uma recuperação imediata para 
garantir a sua funcionalidade e segurança para a população. 

Palavra-chave: Manifestações patológicas; pontes; manutenção. 

 

Abstract 

Despite all the technological advances in construction techniques and materials, there has 
been an expressive number of structures, relatively new buildings or special construction, 
which present pathologies of all kinds. Inadequate use of materials, lack of care in the 
execution, lack of knowledge of standards and, especially, the lack or inefficiency of 
maintenance have created problems that compromise the durability and the service live of 
these constructions. 

This papper aims to do a study case on a bridge connect the city of Belém to the island of 
Outeiro, whose structure presented several pathological manifestations, some in an 
advanced stage. In order to carry out the study, on-site visits and photographic records, 
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based on standards, were made, whose purpose was to interpret and evaluate the 
consequences adequate lack of maintenance and the possible risks that this bridge is 
subjected to, as well as the need to do systematic surveys as a way to minimize its 
deterioration process, the occurrence of serious accidents or even the collapse of that 
structure. From this study, it was concluded that this construction of extreme historical 
importance for the city needs an immediate recovery to guarantee its functionality and safety 
for the population. 

Keywords: Pathological manifestations; Bridge, Maintenance 

 

1. Introdução 

A construção de pontes para vencer obstáculos geográficos teve início ainda na história 
antiga quando eram feitas de madeiras, essencialmente troncos de árvores; de maneira 
geral consistem em obras que interligam margens opostas, definição que também pode ser 
aplicada para viadutos;  de acordo com a NBR 7188 (2013) a diferenciação dessas duas 
obras está no meio transponível, as pontes são usadas para transpor obstáculos naturais 
como rios e córregos, quantos os viadutos os obstáculos artificiais, as avenidas  e rodovias. 
Outro fator importante é que obras de ponte não devem simplesmente manter a 
continuidade das vias transpondo obstáculos, a integração à paisagem, uma harmonização 
estética é igualmente importante para os projetos de implantação, devido a isso essas obras 
são denominadas obras de arte especiais (Vitório, 2002).  Para implantação eficiente, as 
pontes devem atender a quatro requisitos fundamentais: funcionalidade, segurança, 
estética e economia; deve-se manter o fluxo de tráfego rodoviário determinado, permitindo 
o escoamento das águas sob a ponte sem perturbações, garantindo a segurança estrutural 
e a estética harmônica à região com a solução economicamente mais vantajosa para 
realização do projeto (Bernardo, 1980).  

A Ponte Governador Enéas Pinheiro construída sob o rio Maguari, foi inaugurada em 26 de 
outubro de 1986 pelo Governador da época Jader Fontenelle Barbalho, ligando a capital de 
Belém à ilha de outeiro. Nos seus 30 anos de existência, a ponte sofreu cinco acidentes, 
entre eles colisões de barcos de pequeno e grande porte, porém a ponte continua em 
operação (Barbalho, 2016). Periodicamente, vistorias são feitas a fim de detectar problemas 
na sua estrutura que necessitem de reparos. Todavia, a manutenção não vem sendo 
realizada de forma adequada e atualmente a ponte encontra-se com diversas 
manifestações patológicas que foram identificadas e estudadas nessa pesquisa. 

Antes da construção da ponte Governador Enéas Pinheiro, o acesso à Ilha era mais restrito, 
pois os habitantes tinham que atravessar o rio Maguari, que era feito quase que 
exclusivamente por meio de canoas e balsas, porém a incidência de acidentes era 
constante na difícil travessia deste rio, logo a população da Ilha se mantinha isolada do 
continente por menos de 500 metros, sem poder escoar sua produção ou receber gêneros 
com rapidez, os jovens da ilha tinham que morar em Belém para estudar ou trabalhar. A 
solução para tais problemáticas tornou-se imprescindível para a mobilidade urbana naquele 
período, assim em 1986 a dita ponte foi inaugurada tornando-se o elo mais importante entre 
a Ilha de Outeiro e a capital Belém. 
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O desempenho e a vida útil de uma obra podem ser severamente atingidos pelo 
desencadeamento de manifestações patológicas, a parte da Engenharia que se ocupa do 
estudo das origens, formas dessas manifestações, bem como as consequências e 
mecanismos de ocorrência dessas falhas e dos sistemas de degradação das construções 
civis denomina-se Patologia das Estruturas (SOUZA & RIPPER, 1998), o domínio dessa 
área torna-se indispensável, já que um dos parâmetros para medir a eficiência de uma obra, 
principalmente as de grande porte, como no caso de pontes, é a durabilidade. Para a 
realização deste trabalho, foi utilizado como base o Manual de Recuperação de Pontes e 
Viadutos Rodoviários do DNIT, que tem como objetivo listar as principais patologias das 
pontes rodoviárias em concreto armado, convencional ou protendido, identificando-as e 
indicando ações preventivas e de tratamento. Conjuntamente foi utilizada a NORMA DNIT 
010/2004 ï PRO: Inspeções em pontes e viadutos de concreto armado e protendido e na 
apresentação dos resultados das referidas inspeções. 

O objetivo deste artigo é interpretar e avaliar qualitativamente, as consequências da falta 
de manutenção adequada na superfície dos aparelhos de concreto, e nos demais 
elementos da ponte, tais como; juntas de dilatação, pista de rolamento, sistema de 
drenagem, estruturas em aço e sistemas de proteção dos pilares. E no que diz respeito a 
durabilidade e vida útil, procurou-se identificar o grau de deterioração (incidência de 
patologias) na Ponte sobre o  Rio Maguari ï Ilha de Outeiro ï PA. 

 

2. Metodologia 

A pesquisa consistiu inicialmente em estudos bibliográficos, artigos, manuais, normas e 
posteriormente em uma análise da ponte de concreto armado localizada na ilha de Outeiro- 
PA, submetendo a uma inspeção preliminar, de modo a quantificar a recorrência das 
diversas manifestações patológicas. 

A inspeção visual fundamentou-se em visita ñin locoò, em exame a olho nu da parte superior 
e inferior da estrutura da ponte e definiram-se os aspectos a serem levados em 
consideração, que consistiram em: tabuleiros (pavimentação), juntas de dilatação, sistemas 
de drenagem, presença de umidade e infiltrações, desagregamento do concreto, trincas e 
fissuras, corrosão, eflorescência e exposição de armaduras. 

Assim, foi realizado exame visual por toda a superfície da ponte de ambos os lados, onde 
foram feitos registros fotográficos, permitindo assim identificar manifestações patológicas e 
falhas advindas da falta e/ou de ausência de manutenção apropriada.  

 

3. Resultados e discussões 

3. 1 Caracterização da obra 

O objeto do presente estudo de caso trata-se de uma ponte construída em 1986, sobre o 
rio Maguari, distante cerca de 25 km do centro de Belém. Como mostra a Figura 1, a ponte 
é uma estrutura mista com lajes de concreto armado e vigas de aço, possui 360 metros de 
extensão por 11 metros de largura, uma pista com 7,20 metros, uma ciclovia de 0,90 metros 
e um passeio para pedestre de 1,4 m e um vão central de 650 metros por 10 de altura na 
maré máxima (Bittencourt, 2013). A obra executada pela construtora Beter S.A, exigiu 2000 
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metros cúbicos de concreto, 170 toneladas de aço de construção e 730 toneladas de vigas 
metálicas.  

 

 

Figura 1 - Ponte sobre Rio Maguari 

 

3. 2 Patologias em Juntas de dilatação 

A construção de juntas de dilatação é uma forma preventiva de evitar fissuras, 
principalmente por movimentação térmica e retração hidráulica. São aberturas criadas em 
peças de concreto com grandes dimensões ou volume, sendo que a função dessas juntas 
é permitir os movimentos relativos entre as duas partes da estrutura. 

Para AHRENS (2015), as juntas de dilatação devem assegurar que a movimentação total 
projetada da ponte sobre as juntas seja cumprida sem impactos ou danos aos elementos 
estruturais, garantir a continuidade da capa de rodagem e serem impermeáveis de forma a 
escoar a água sobre o tabuleiro de forma rápida e segura. 

Segundo o DNIT (2004), durante uma vistoria técnica, as juntas de dilatação devem ser 
cuidadosamente inspecionadas, anotando-se seu tipo, sua integridade e capacidade de 
vedação, se está funcionando livremente e se estão sendo prejudicadas por acúmulo de 
detritos. A manutenção da selagem das juntas tem um papel importantíssimo para a 
durabilidade do pavimento, devido aos selantes existentes no mercado possuir uma vida 
útil muito curta em relação à prevista para o pavimento (DNIT, 2010). Na Figura 2 pode-se 
identificar junta desgastada e ineficaz, além do grande acúmulo de detritos. 
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Figura 2 - Junta de dilatação desgastada e ineficaz 

 

3. 3 Patologias na Pavimentação 

De acordo com GIOVANNETTI (2014), a principal finalidade da pavimentação é suportar 
as pistas de rolamento e transferir esses esforços para os elementos estruturais da ponte. 
Além de assegurar que o tráfego ocorra livre e com segurança. 

As falhas sobre a pista de rolamento das pontes e viadutos geram acréscimos de 
solicitações para as estruturas destas obras e, segundo manual do DNER (1980), os 
ressaltos, depressões e desníveis de juntas, produzem importantes efeitos dinâmicos 
(impacto), que aumentam as solicitações de cargas móveis, muitas vezes provocando 
deslocamento do tabuleiro quando os aparelhos de apoio estão em más condições. Outro 
problema está relacionado aos recapeamentos com concreto asfáltico, muito utilizados para 
corrigir as falhas superficiais da pista de rolamento, porém, esta medida produz aumentos 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































