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RESUMO

A construcéo civil € um dos setores que mais tem expressividade no produto interno
bruto, aumentando a construcdo de casas, porém, as pessoas nem sempre estao
contentes com o resultado, devido ao aparecimento das patologias, sendo
consequéncia de deficiéncias na construcdo. O objetivo deste estudo € analisar as
principais manifestacdes patologicas presentes nas edificacbes residenciais. A
metodologia utilizada é a revisdo de literatura, de carater descritivo, efetivada por
meio da leitura de artigos cientificos e monografias. Apds a analise realizada em
pesquisas de 25 autores sobre as patologias, verificou que 14 autores estudaram a
fissuracaol/trincas, 9 autores pesquisaram sobre eflorescéncia e 9 também
infiltracdo, 10 verificaram sobre a corrosédo e 6 efetuaram da carbonatacdo. Desse
modo, percebe-se que as patologias em edificacbes sdo muito comuns,
comprometendo a qualidade das estruturas, precisando de programas de controle
de qualidade e de prevencdo dessas anomalias. Portanto, neste estudo, averiguou-
se a importancia da conscientizacdo em relacdo ao plano de manutencao
preventivo, porque todo imdével para apresentar um desempenho excelente, deve
possuir um programa eficiente de inspecdo e manutencdo para assegurar que a
durabilidade seja elevada da edificacdo e a otimizacdo dos recursos. Ressalta-se
ainda, que as iniciativas de reparo devem conter controle tecnolégico e execucéo
adequada para que os problemas néo acontecam antes do previsto.

Palavras-chave: Patologias; Edificacfes; Manutencao; Projeto; Tratamento.



ABSTRACT

Civil construction is one of the sectors that has the most expressiveness in the gross
domestic product, increasing the construction of houses, however, people are not
always happy with the result, due to the appearance of pathologies, being a
consequence of deficiencies in construction. The objective of this study is to analyze
the main pathological manifestations present in residential buildings. The
methodology used is the literature review, with a descriptive character, carried out
through the reading of scientific articles and monographs. After the analysis carried
out on research by 25 authors on pathologies, it was found that 14 authors studied
cracking/cracks, 9 authors researched about efflorescence and 9 also infiltration, 10
verified about corrosion and 6 carried out carbonation. In this way, it is clear that
pathologies in buildings are very common, compromising the quality of structures,
requiring quality control and prevention programs for these anomalies. Therefore, in
this study, the importance of awareness regarding the preventive maintenance plan
was investigated, because every property, to present an excellent performance, must
have an efficient inspection and maintenance program to ensure that the durability of
the building is high and the optimization of resources. It should also be noted that
repair initiatives must contain technological control and adequate execution so that
problems do not happen ahead of schedule.

Keywords: Pathologies; Buildings; Maintenance; Project; Treatment.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das areas que mais possui expressividade no
produto interno bruto. Nos ultimos 20 anos cresceu 74,25%. Esse crescimento
rapido é resultado da elevacdo da renda familiar, assim como a criagdo de mais
empregos formais, possibilitando as pessoas a oportunidade de obter seu préoprio
imovel, seja por meio de programas sociais residenciais como a Minha Casa Minha
Vida, diminuicdo das taxas de juros ou ao crédito imobiliario. Embora a crise
econdmico-financeira vivenciada no nosso pais, 0 setor da construcdo sofreu
quedas, porém nao impossibilitou a populacao adquirir sua residéncia. Todavia, por
intermédio de tantas edificacfes, os clientes nem sempre estdo contentes com o
resultado, em razdo do surgimento das patologias (RIVA et al., 2018).

Dessa forma, o uso de produtos de baixa qualidade ou a auséncia de
planejamento correto nas construcdes pode levar as edificagbes a obterem algum
tipo de patologia. Compreende-se por edificacdo as casas, apartamentos, prédios,
galpbes, igrejas, viadutos, ginasio de esportes, aeroportos, fortes, torres de
comando, postos de gasolina, farois sinalizadores, usinas hidrelétricas e nucleares,
estacBes de tratamento de agua, industrias, etc. Enfim, € a forma genérica de se
relacionar a qualquer instalacdo que com seu objetivo derradeiro, sirva de abrigo
para realizar as mais diversas funcdes do ser humano (FERREIRA; OLIVEIRA,
2021).

A maior parte das falhas esta visivel nas edificacdes, sendo consequéncia de
deficiéncias na construcdo. As deterioracdes e falhas sdo chamadas manifestacées
patolégicas. Entdo, o processo de construcdo de uma residéncia deve obedecer as
seguintes etapas: ideia inicial, logo ap6s o planejamento prévio, projeto e elaboracdo
dos materiais para a utilizagdo. No entanto, durante o processo construtivo podem
ocorrer falhas por descuidos dos mais diversos tipos que acabam por acarretar
vicios e problemas nas fases da construgcdo. Assim, o gerenciamento da construcao,
a escolha de produtos de qualidade e a melhoria continua mediante o controle e
desenvolvimento de tecnologias novas e técnicas € desafio incessante na
engenharia civil (FERREIRA; OLIVEIRA, 2021; TORRE, 2015).

Um diagnéstico adequado € primordial para determinar em que etapa desse
procedimento teve origem as patologias, especialmente se a questdo engloba a

necessidade de se definir em que fase do processo o vicio ou defeito aconteceu.
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Desse modo, se o0 problema originou no projeto; o projetista falhou; se houve em
razao da falta de um projeto; ocorreu mal planejamento; o fabricante errou ou devido
a qualidade da matéria; também pode ter na etapa de realizacdo; falha na
mao-de-obra ou até auséncia de fiscalizacao; e, finalmente, na etapa de utilizacéo, a
falha pode ser de operacdo e manutencédo (LIMA, 2015).

Considerando a alta ocorréncia de patologias nas residéncias, dessa maneira,
acarretando gastos nos empreendimentos, retrabalhos e transtornos aos usuarios. O
presente estudo é essencial para ajudar os profissionais em construcdes na
compreensao do aparecimento das anomalias e prevenir que elas piorem ou que

aparecam em outros lugares.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as principais manifestacfes patoldgicas presentes nas edificacfes

residenciais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as manifestacdes patoldgicas, conforme a pesquisa bibliogréfica;
e Descrever as principais causas dos problemas patologicos;
e Relatar as possiveis solu¢des para prevenir essas anomalias nas edificacfes

residenciais.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisdo de literatura, de -carater
descritivo, executada através da leitura de artigos cientificos e monografias
publicadas em base de dados cientificas como: Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), Google Académico e Revistas Eletronicas. O levantamento da pesquisa
aconteceu no periodo de agosto de 2021 a novembro 2022. As palavras-chaves
usadas foram: Patologias, Edificacées, Manutencéo, Projeto, Tratamento.

Os critérios de inclusdo determinados para este estudo foram periddicos
publicados entre os anos 2014 e 2022, pertinentes ao assunto e que descrevessem
informacdes relevantes e disponiveis gratuitamente, sempre verificando os titulos e
0S resumos para analisar se estavam claros, o artigo foi lido na integra para definir
se seria ou ndo incluido na revisdo (Quadro 1). Os critérios de exclusdo foram
trabalhos presentes em sites, blogs, que ndo condiziam com o tema ou repetidos em

outras bases de dados e com data de publicacéo inferior ao limite estipulado.

Quadro 1 - Descricdo dos trabalhos incluidos na revisédo
Autor Ano Titulo

JESUS; RODRIGUES 2020 Andlise das patologias em uma
residéncia unifamiliar no municipio de
Rubiataba- GO: Estudo de caso.
CARDOSO; GOMES 2018 Principais manifestacdes patoldgicas
em uma residéncia térrea em llicinea-
MG — Estudo de caso.

DUARTE; BARBOSA; 2021 Fissuras em estruturas de concreto
FARIAS armado: estudo de caso.
BATISTA; XIMENES; 2021 Andlise de manifestacédo de patologias
MELO. em uma edificacdo: um breve estudo
de caso na cidade de Goiania-GO.
SEBASTIAO JUNIOR; 2018 Andlise de patologias nas edificacbes
SANTOS; BARBOSA. do Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia de Golias,
Campus Formosa.

SOUZA et al. 2016 Patologias em edificacdes: Inspecao
Predial de Condominio Residencial de
Pouso Alegre — MG.

PITELLI; MARCO 2016 Patologias em estruturas de concreto
armado.
PEREIRA; GASPAR 2019 Identificagcao de patologias e

metodologia de analise: Estudos de
casos em projetos de financiamento
do programa Minha Casa Minha Vida.
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SANTOS; FELTEN 2018 Levantamento das patologias
existentes na infraestrutura de um
edificio em Ubiratd — PR.

SCHEIDEGGER, 2019 Patologia, recuperacdo e reparo das
CALENZANI. estruturas de concreto.

FERREIRA; OLIVEIRA 2021 Patologias na construgéo civil: estudo
de caso em duas residenciais na
cidade de Irai de Minas — MG.

ANDRADE; SILVA,; 2020 Estudo de patologias em uma

SOTERO residéncia térrea.

BARBOSA; SILVA; 2022 Manifestacfes Patologicas com énfase

NASCIMENTO FILHO em seus mecanismos e agravamento
das fissuras em residéncias
unifamiliares.

SOUSA 2014 Levantamento de patologias em obras
residenciais de baixa renda devido a
auséncia de controle tecnoldgico de
materiais.

SILVEIRA 2018 Estudo sobre a influéncia dos
elementos arquiteténicos nas
edificagbes com relagao as
manifestacfes patoldgicas.

NUNES 2018 Patologias em edificagbes com 50
anos de vida util: estudo de caso de
uma edificacdo histérica no municipio
de Jodo Pessoa.

PONTES JUNIOR; 2019 Levantamento de  manifestacbes

BARBOSA patolégicas em fachadas: estudo de
caso de um conjunto de edificacdes
residencias.

SOUZA 2018 Influéncia do solo da fundagédo no
surgimento de eflorescéncias em
edificagbes no municipio de
Caraubas/RN.

MARTINS 2017 Estudo de caso de um modelo
referencial de reforco estrutural em
uma edificacdo residencial de trés
pavimentos.

ZUCHETTI 2015 Patologias da construcdo civil:
investigacdo patologica em edificio
corporativo de administracdo publica
no Vale do Taquari/RS.

GOMES 2020 Impermeabilizacdo: Patologias mais
comuns em construgdes residenciais
na cidade de Ariquemes-RO.

PEREIRA; CARVALHO 2020 Patologia da construcdo: estudo,
analise e diagndstico nas estruturas de
concreto de uma construcado civil
recente.

LIMA; FARIA; 2020 Estudos de caso de manifestacbes
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MARQUES

patolégicas em estruturas de concreto
armado.

FIM; GUTERRES 2021 Patologias da construcdo civil:
investigagdo em marquises na cidade
de Uberlandia-MG.

ALVES et al. 2018 Patologias: edificagbes em concreto
armado em obras privadas.

RAMOS; ANASTACIO 2020 Estudo das manifestacbes patologicas
apresentadas em  estrutura de
concreto préxima ao mar.

FREITAS; DIAS; 2019 Levantamento das manifestacbes

SANTOS patologicas em edificacdes na cidade
de Rio Verde — GO.

NADALINI; BISPO 2017 Patologia em estruturas de concreto
armado em ambiente maritimo.

KALSING 2020 Causas e efeitos da carbonatacdo na
durabilidade do concreto armado.
BRITO 2017 Andlise de manifestacbes patoldgicas

na construcao civil pelo método gut:
estudo de caso em uma instituicdo
publica de ensino superior.

Fonte: Préprio Autor (2022).
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 PATOLOGIAS DAS EDIFICACOES RESIDENCIAIS

A patologia é um termo usado na medicina e relaciona-se a ciéncia que
estuda as enfermidades, manifestacdes, agentes etioldgicos e as causas. Ja na
construcdo civil tais patologias estdo existentes nas estruturas de concreto, sendo
defeitos ou deformacdes que afetam a estabilidade e a estética de uma residéncia.
Essas patologias possuem caracteristicas habituais, o que possibilita a identificacéo
de provaveis causas para a tomada de medidas para a recuperacdo da estrutura.
Existem casos em que apresentam dificil diagndstico, por diversos fatores que
podem ter colaborado para o aparecimento da manifestacdo patologica (JESUS;
RODRIGUES, 2020).

As patologias sao os principais problemas que afetam a vida Util das obras, e
mesmo com 0 avancgo tecnoldgico e das técnicas novas de construcdo, com diversos
tipos de materiais, a maximizacdo do indice de patologias é enorme (CARDOSO;
GOMES, 2018).

Os problemas patoldgicos, com excecdo, possuem manifestacdo externa
caracteristica, assim pode-se deduzir qual a natureza, os mecanismos dos
fenbmenos englobados, a origem, bem como pode-se estimar suas possiveis
relutincias. Esses sintomas, também determinados de lesdes, defeitos,
manifestacbes patolégicas ou danos, podem ser especificados e classificados,
informando um primeiro diagndstico, com base em minuciosas e experientes
investigacdes visuais. Por meio da sintomatologia que a estrutura tem, é necessario
averiguar também as causas que geraram as lesfes ou defeitos existentes
(DUARTE; BARBOSA, FARIAS, 2021).

Essas manifestacbes podem ser duradouras ou ndo, apresentando maior ou
menor intensidade, porém de qualquer maneira deve ser estudada e tratada
corretamente objetivando o ndo agravamento do problema. O autor destaca-se que
a maioria dos problemas patologicos é resultante de um processo, ou tambéem
chamados de mecanismos de alguma natureza. Para selecionar uma terapéutica,
apropriada, € preciso conhecer qual o mecanismo que possibilitou tal patologia
(BATISTA; XIMENES; MELO, 2021).

As patologias promovem altos custos de manutencdo que poderiam ser

evitados com a escolha correta de materiais e constituintes de producdo. Assim,
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necessita-se que sejam realizados estudos referentes as patologias e como resolver
tais problemas para propiciar subsidios para prevencdes, e estimular revisdes de
normas e sugerir novas técnicas construtivas, tudo isso atuando de modo positivo na
otimizacdo de gastos de reparos. Esses custos podem ser classificados como
indiretos ou diretos. Os diretos usam como base os elementos econémicos, ou seja,
0S custos para interdicdo ou reparo de uma edificacdo. Referente aos custos
indiretos ndo podem ser quantificados facilmente, pois consideram os problemas
que tais patologias podem representar para o ambiente e para a comunidade
(SEBASTIAO JUNIOR; SANTOS; BARBOSA, 2018).

Atualmente, com o crescimento das cidades ocorreu um aumento relevante
na éarea da construcdo civil. A venda de iméveis e as inumeras formas de
financiamentos impulsionaram mais ainda o setor imobiliario, que demonstrou uma
ampla concorréncia. No entanto, com a area imobilidria se expandindo aconteceu
também um desenvolvimento de casos de manifestacdes patoldgicas, em que pode
se designar ao pequeno nivel de desempenho dos imdéveis. O envelhecimento
precoce das edificagbes € um problema existente em inUmeros empreendimentos
habitacionais, no qual podemos associar com o0 surgimento de fenémenos
patolégicos (SOUZA et al., 2016).

4.1.1 Causas e origem

Todavia, por varios motivos, as patologias vém acometendo deliberadamente
as residéncias de pequeno porte, e particularmente na alvenaria, devido a inUmeros
fatores, como a auséncia de mecanismos apropriados de pesquisa e célculos nos
projetos ou erro de projeto, falhas na realizacdo, inexisténcia de manutencdo, ma
qualidade dos produtos utilizados na construcdo, auséncia de controle tecnolégico,
especialmente referente ao concreto, equipe sem preparagdo para efetuagédo de
projetos elaborados corretamente, falta de fiscalizagdo pelos gestores ou
responsaveis pela realizacdo do empreendimento, entre outros cuidados para
prevenir o aparecimento das patologias (CARDOSO; GOMES, 2018; BATISTA,
XIMENES; MELO, 2021).

Além disso, os problemas patoldgicos podem ter origem em qualquer etapa,
seja no projeto, execucao ou utilizacdo, assim como durante todo um processo
(BATISTA; XIMENES; MELO, 2021).
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4.1.1.1 Falhas de projeto

Os projetos sdo varias informacfes que devem ser estabelecidas pelo
projetista para que os construtores possam obedecer no decorrer da execucado da
construgcdo. Um projeto deve compreender informacgdes sobre quais procedimentos
devem ser seguidos, qual o produto usado, como e quando deve ser executado
cada fase, essas informacdes séo indispensaveis para que um projeto possa ser lido
adequadamente e a construcdo bem executada, evitando um resultado indesejado
sendo arquitetdnico ou até estrutural, pois os erros de projeto podem acontecer em
qualquer etapa da obra, os projetos devem ser bastante detalhados e explicados
para evitar patologias na execucao de uma obra (PITELLI; MARCO, 2016).

De acordo com Batista; Ximenes e Melo (2021), as falhas de criacdo do
projeto ocorrem por inumeros fatores, particularmente por:

e Erros de dimensionamento;

e Detalhes construtivos de execucao dificil;
e Erro na compatibilizacdo dos projetos;

e Elementos de projeto inapropriados;

e Deficiéncias nos calculos; dentre outros.

Pesquisas demonstram que falhas na elaboracé@o do projeto é a causa maior
de problemas patoldgicos nas construcdes, logo apés vem as falhas de realizacéo
do projeto, como relatado no gréfico seguinte (PITELLI; MARCO, 2016):

Grafico 1 - Principais causas patoldgicas
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Fonte: Pitelli; Marco (2016).
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Na atualidade, estdo sendo desenvolvidas maneiras com a finalidade de
reduzir problemas patoldgicos oriundo de projetos, criando projetos em que na fase
de concepcédo, sdo estudados a interacdo de todos os sistemas como estrutura,
arquitetura, fundacdo, instalagbes hidrossanitarias e elétricas, revestimentos,
impermeabilizacdo dentre outros, com o objetivo de racionalizar a construcao
(PEREIRA; GASPAR, 2019).

4.1.1.2 Fase de construgéao (execucao)

Essa etapa deve ser aplicada ap0s a finalizagdo da concepcéo do projeto. No
entanto, caso nao houver conhecimento especifico nessa fase, podem ocorrer varios
tipos de patologias. Dessa forma, os defeitos que podem aparecer durante a fase de
realizacdo sdo: Utilizacdo de concreto vencido; Erro de interpretacédo dos projetos;
Auséncia de saturagéo das formas; Falta de pastilhas e espagcadores para assegurar
o cobrimento; Armadura mal posicionada; Cura mal efetuada ou falta de cura; Erro
no dimensionamento ou no posicionamento das formas e Falta de fiscalizacao,
sendo mencionado no Grafico 2 que 51% das falhas sdo na fase de execucado
(PEREIRA; GASPAR, 2019).

Grafico 2 - Incidéncia de falhas
“‘ BN Execucdo 51%

BN Projeto 18%

B Utilizacdo 13%
B Materiais 7%
BN Fortuitas 6%
BE Manutencdo 3%

&= Outros 2%

Fonte: Santos; Felten (2018).

Conforme Santos e Felten (2018), é primordial a fiscalizagdo da relacédo entre
agregado e agua no decorrer da fase de concretagem, porque é muito frequente
ocorrer varias falhas nesse processo, como: a movimentacdo de foérmas de

escoramento, que ocasionam uma deformacdo na geometria da peca, reduzindo a
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sua capacidade de resisténcia, a auséncia de cobrimento minimo da peca, causando
exposicdo da armadura e gerando corrosdo da mesma, vibracdo do concreto que
quando executada muito proxima da armadura € provavel que seja formado vazios
gue minimizam a aderéncia do concreto com a armadura.

Outro elemento que interfere € a cura deficiente, sendo um processo crucial
para garantir as caracteristicas precisas para 0 concreto no momento do
endurecimento. Entdo, nesta etapa, se o0 concreto ndo realizar uma cura correta,
perderd agua para 0 meio através da evaporacdo, que é bastante prejudicial,
intervindo na resisténcia que acaba diminuindo. Este problema poderia ser
solucionado fazendo algum tipo de cura, como, por exemplo, a cura quimica, Umida
ou térmica (SANTOS; FELTEN, 2018).

Além disso, necessita-se que ocorra o controle da qualidade para nao haver a
prorrogacdo dos problemas patolégicos, porque € de responsabilidade dos
engenheiros efetuar o controle dos materiais empregados durante a construcdo do
projeto, assim como, se atentar e fiscalizar se estdo conforme o especificado no
projeto e se seu uso esta sendo realizado de modo adequado e propiciando o
minimo de insumos e perdas. Assim, este profissional deve ficar atento a cada
finalizacdo de etapas, possuindo a concepcdo de que erros poderdo provocar
problemas futuros (SCHEIDEGGER; CALENZANI, 2019).

4.1.1.3 Fase de utilizacdo (Manutencgéo)

Durante esta fase, os problemas patoldgicos sdo causados pela falha total de
manuten¢do ou por manutencao inapropriada. Isso pode decorrer da incapacidade
em efetuar a manutencdo, desconhecimento técnico ou ainda por questdes
financeiras. Ressalta como exemplos o dano a elementos estruturais acarretados
por impactos, a sobrecarga ndo calculada em projeto, corrosao eletroquimica ou
quimica e a carbonatagdo, o cronograma inadequado de manutencéo, a erosao por
abraséo e o ataque de agentes agressivos (PEREIRA; GASPAR, 2019).

Nesta etapa também devem ser aplicados cuidados para que a mesma nao
seja usada de maneira incorreta, existindo um conhecimento das pessoas desta
edificacao referente as limitacdes e possibilidades da construcdo. Toda obra depois
de terminada tem um periodo de vida util previsto, fundamentado em observacoes e

analises sobre ela. Contudo, diversas vezes antes do prazo atribuido a construcao,
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ela ja existe um quadro de desempenho menor do esperado, resultante da falta de
manutencdo frequente que fazem com que manifestacdes do comeco da patologia
progridam, acarretando uma inseguranca estrutural para o0 proprietario
(SCHEIDEGGER; CALENZANI, 2019).

4.2 PRINCIPAIS TIPOS DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS DAS EDIFICACOES

As manifestacbes patologicas mais comuns, podem ser classificadas de
qguatro modos: descolamento de revestimento, fissuras, umidade e irregularidades
provocadas no decorrer do acabamento, entre outras. As patologias que atingem as
edificacdes sdo muitas, todavia, as mais habituais sdo (FERREIRA; OLIVEIRA,
2021):

Infiltracdo: que se baseia em uma falha na hora de realizar a instalagdo da
parte hidraulica causando problemas durante e apds a construcao;

Carbonatacdo: €é considerada uma corrosdo das armaduras de aco
ocasionadas por agentes quimicos que estao se tornando uma patologia regular nas
obras;

Deslocamento no revestimento: € resultado da escolha incorreta dos
materiais, umidade excessiva, aplicacdo inadequada da argamassa colante, ou o
nao respeito das juntas de assentamento, entre outras probabilidades;

Fissuras, trincas ou rachaduras: determinam que a estrutura da casa nao esta
apropriada

Eflorescéncia: causada pela constituicdo de depdsito salino na superficie dos
materiais (CARDOSO; GOMES, 2018; FERREIRA; OLIVEIRA, 2021).

4.2.1 Patologias em revestimentos de argamassa

4.2.1.1 Trincas e fissuras

As anomalias (trincas e fissuras) estdo entre as patologias mais observadas
nas habitagdes, interferindo na durabilidade, estética e nas qualidades estruturais da
construcdo. Essa patologia é acarretada pelo alivio das tensbes nos materiais,
guando a capacidade resistente for inferior que solicitacdo. Dependendo do produto

usado (da sua fragilidade) e das restricbes colocadas ao movimento, compreende-se
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gue maior é a intensidade da fissuracdo. Essas anomalias sdo classificadas
segundo a sua espessura de aberturas (Quadro 2) (ANDRADE; SILVA; SOTERO,
2020).

Quadro 2 - Anomalias classificadas por meio da espessura de aberturas

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca De0,5a1,5

Rachadura De 1,5a5,0
Fenda De 5,0a 10,0
Brecha Acimade 10,0

Fonte: Andrade; Silva; Sotero (2020).

As trincas sédo fendas mais evidentes e profundas, sendo caracterizadas
como a separacgao entre as partes, a unidade onde a trinca surgiu esta separado em
dois lados (Figura 1). Todavia, as trincas possam ser observadas a olho nu, em
condicbes mais complexas de se averiguar e classificar os tipos de trincas, séo
precisos equipamentos especializados e sao provocadas por ruptura de um produto
ou componente (JESUS; RODRIGUES, 2020).

Figura 1 - Trinca devido auséncia de amarragéo estrutural

Fonte: Barbosa; Silva e Nascimento Filho (2022).
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Além do mais, as trincas contribuem para infiltracdo da agua causando
manchas nos tetos e nas paredes. Em algumas situacfes mais graves acontece o
deslocamento do revestimento, expondo em risco a vida dos individuos. As causas
desta anomalia se resumem em falhas na efetuac&o do revestimento e da alvenaria
somado ao emprego de materiais incorretos. As trincas séo classificadas em quatro
tipos: (SOUSA, 2014).

Horizontais - ocorre por causa do adensamento da argamassa de
assentamento presente nos blocos ou tijolos; auséncia de amarracdo da parede com
a viga superior; dilatacdo ou retracdo térmica das lajes; recalque da base;
encunhamento precoce da alvenaria; ascensdo capilar devido a deficiéncia ou néo
impermeabilizacdo da base; desempeno e sarrafeamento prévio da argamassa de
emboco, conforme a (Figura 2) (SILVEIRA, 2018).

Figura 2 - Trincas Horizontais

Fonte: Silveira (2018).

Inclinada - é geralmente encontrada em aberturas de portas e janelas com
evidéncia de recalques diferencial nas edificacbes, paredes com carregamentos

desbalanceados relacionados a sapatas corridas ou inexisténcia de contravergas,
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vergas, concentracdo de tensdes, acarretadas por vigas em balanco (Figura 3)
(JESUS; RODRIGUES, 2020).

Figura 3 - Trincas Inclinadas
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Fonte: Silveira (2018).

Verticais - provocadas principalmente pela auséncia de amarracéo da parede

com o pilar ou parede com parede; quando a resisténcia a tracdo dos constituintes é

inferior ou igual a da argamassa ou ainda por retracdo da alvenaria. Esse tipo de

trinca, provavelmente se associa ao possivel enfraquecimento do revestimento pela

existéncia de eletrodutos e tubulacbes. Em paredes extensas podem ser afetadas

por movimentacdes térmicas e geralmente se manifestam a cada 4 ou 5 metros e

podem ainda acompanhar as juntas verticais de assentamento como mostra a

Figura 4 (SILVEIRA, 2018).
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Figura 4 - a) Trincas Verticais b) Trinca vertical acompanhando as juntas

de assentamento
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Mapeadas ou generalizadas - este tipo pode acontecer por indmeros motivos,

Fonte: Silveira (2018).

entre eles: elevacao do volume de umidificacdo e continuas retracfes na argamassa,
provenientes da agua de chuva e da diversificacdo da temperatura; dosagem
equivocada da argamassa em seu preparo, usando muita agua ou cimento,
propiciando maior retracdo quando acontece o processo de evaporacdo. E valido
destacar que a auséncia de manutencdo pode piorar a situacdo e para que 0 reparo

seja executado, necessita-se da retirada do revestimento (Figura 5) (BATISTA;
XIMENES; MELO, 2021).
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Figura 5 - Representacédo de trinca generalizada no reboco

4.2.1.2 Eflorescéncia

A eflorescéncia é composta de depoésitos salinos originados por sais de sédio,
célcio, magnésio, ferro e potassio. A medida que s&o expostos a agua, esses sais se
dissolvem e se deslocam para a superficie e a evaporacdo da agua decorre na
criacdo de depdésitos salinos. Ela pode modificar a aparéncia do elemento em que se
deposita e até produzir degradacdo do mesmo (NUNES, 2018). Dessa forma, a
eflorescéncia tem um aspecto esbranquicado a superficie do reboco ou da pintura
(Figura 6 e 7) (PONTES JUNIOR; BARBOSA, 2019).

Figura 6 - Eflorescéncia

Y
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Fonte: Pontes Junior; Barbosa (2019).
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Figura 7 - Eflorescéncias na pintura externa em sacada do edificio

Fonte: Zuchetti (2015).

Essa patologia aparece na superficie do revestimento, como tetos e paredes,
piso (ceramicos ou n&do), decorrentes da migracdo e seguida evaporacdo de
solugbes aquosas salinizadas. No entanto, pode existir em qualquer local da
edificacdo, porém ganha visibilidade maior quando acomete estruturas de vedacao e
alvenarias, no periodo chuvoso, devido as paredes ficarem expostas a umidade, e
entdo, pode proporcionar o surgimento de salitre nas edificagbes (Figura 8) (SOUZA,
2018).

Figura 8 - Eflorescéncia devido a umidade

Fonte: Gomes (2020).
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Existem trés fatores que podem ocasionar essa enfermidade: a presenca de
agua, o teor de sais sollveis presentes nos componentes ou materiais e a pressao
hidrostatica para possibilitar a migracdo da solucdo para a superficie (MARTINS,
2017).

A agua pode ser resultante da umidade do solo; da agua da chuva
aglomerada antes da cobertura da construcdo ou infiltrada por intermédio das
aberturas, alvenarias ou fissuras; de vazamentos de tubula¢cfes de esgoto, agua, da
adgua aplicada na limpeza e aguas pluviais. Referente a origem dos sais, séo
discutidos no (Quadro 3), mencionando os sais mais frequentes nas eflorescéncias,
depois a fonte provavel do seu surgimento e a sua solubilidade em agua (SOUZA,
2018).

Quadro 3 - Natureza Quimica das Eflorescéncias

Composi¢do Quimica Fonte Provavel Solubilidade em Agua
Carbonato de Calcio Carbonatagao de cal Pouco soluvel
lixiviada da argamassa ou
concreto
Carbonato de Magnésio Carbonatagao de cal Pouco soluvel

lixiviada da argamassa de
cal ndo-carbonatada
Carbonato de Potassio Carbonatagao dos hidroxidos Muito soluvel
alcalinos de cimentos com
elevado teor de alcalis
Carbonato de Sodio Carbonatagao dos hidroxidos Muito soluvel
alcalinos de cimentos com
elevado teor de alcalis

Hidroxido de Calcio Cal liberada na hidratagdo Soluvel
do cimento
Sulfato de Magnésio Agua de amassamento Soluvel
Sulfato de Calcio Agua de amassamento Parcialmente soluvel
Sulfato de Potassio Agregados, agua de Muito solavel
amassamento
Sulfato de Sodio Agregados, agua de Muito soluvel
amassamento
Cloreto de Calcio agua de amassamento, Muito solavel
limpeza com acido muriatico
Cloreto de Magnésio Agua de amassamento Muito soluvel
Cloreto de Aluminio limpeza com acido muriatico Soluvel
Cloreto de Ferro limpeza com acido muriatico Soluvel

Fonte: Souza (2018).

Em relacdo a presséo hidrostética, faz-se o transporte de agua mediante os

materiais e posteriormente a cristalizacdo dos sais solUveis na superficie acontecem
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por capilaridade, infiltracdo em fissuras e trincas, pressdo por vazamentos de
tubulacbes de vapor e de agua, percolacdo sobre efeito da gravidade, condensacao
de vapor de 4gua dentro das paredes ou ainda efeito conjunto de duas ou mais
dessas causas (SOUZA, 2018).

O tratamento elimina a acdo dos sais por meio da retirada da superficie
porosa por intermédio de escovas. Para extinguir a umidade ascendente realiza-se o
emprego de injecdo quimica, introducdo de impermeabilizantes hidrofugantes,
injecdo de argamassa e eletro-osmose (NUNES, 2018).

4.2.2 Patologia dos sistemas de alvenaria
4.2.2.1 Infiltracdes

Infiltracdo é um procedimento de vazamento da agua decorrente de meios
externos ou para a superficie revestida por meio de fissuras, também a proépria

capacidade de absorcdo do material e ma impermeabilizacdo (Figura 9 e 10)
(PEREIRA; CARVALHO, 2020).

Figura 9 - Infiltracdo em subsolo

Fonte: Pontes Junior; Barbosa (2019).
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Figura 10 - Infiltracdo atraves da laje superior

Fonte: Lima (2015).

Esta anomalia € um problema periddico na constru¢do civil, devendo ser
tratada corretamente, pois acarreta graves danos a edificacdo. Apresentando-se de
trés formas: infiltracdo por percolacao, por capilaridade ou por pressao, e pode ser
originada da atmosfera, do solo ou mesmo da propria obra (LIMA; FARIA;
MARQUES, 2020).

As fissuras tém ligacdo direta com as infiltracbes, assim, as aberturas no
concreto permitem a passagem da &agua para o interior da estrutura, e
simultaneamente, a passagem de agua pelo concreto contribui para o agravamento
da fissuracdo (FIM; GUTERRES, 2021).

A infiltracdo pode ter origem em distintas fases que vao desde falhas na
realizacdo até modificacdes bastante bruscas na temperatura. Ela pode ocasionar
problemas como manchas, mofo, apodrecimento, lixiviacdo/eflorescéncia, goteiras,
ferrugem (oxidacdo) na armadura, diminuicdo da vida 0til de revestimentos e
pinturas, dentre outras enfermidades. Dessa forma, pode ser prevenida na etapa de
planejamento, contendo um projeto de impermeabilizagdo por exemplo, no
desenvolvimento com o emprego de materiais de 6tima qualidade e uma méao de
obra qualificada, observando o projeto para ndo prejudicar nenhuma rede e fazendo
as manutengdes constantes necessérias (LIMA; FARIA; MARQUES, 2020).

O tratamento dessa patologia é executado mediante a perfuracdo da estrutura
para insercdo de bicos de injecdo contendo juntas de fluxo de agua e logo apés, os
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bicos estarem instalados é efetuado a aplicacdo de resinas, a mais usada é a resina
de poliuretano (ALVES et al., 2018).

4.2.3 Mecanismos de deterioragcédo do concreto armado

4.2.3.1 Corroséao

A corroséao pode ser entendida como uma acéo de degradacdo proveniente
da reagao entre o meio ambiente e o material degradado. Ainda, se tratando de
armaduras, € um procedimento natural em que o material tende a retornar a seu
estado inicial, descoberto na natureza, espontaneamente (Figura 11). Ja no concreto
armado, no entanto, é destacado que a principio 0 aco esta preservado da corrosao,
porque em estado excelente, o cobrimento oferta uma barreira em relagdo aos
agentes agressivos e 0 concreto fornece uma protecdo quimica devido a
alcalinidade da solugcédo aquosa existente nos seus poros (LIMA; FARIA; MARQUES,
2020).

Figura 11 - Corrosao da armadura no pilar
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Fonte: Ran;oé-e Anastécio (202-0).
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O processo de corrosdo € dependente de inumeros elementos como
temperaturas e, particularmente, teor de cloretos. A corrosdo possui, como
consequéncia, fissuracdo do concreto tendo direcdo paralela a armadura e a
reducdo da secdo da armadura. Casualmente, podem aparecer manchas
avermelhadas geradas pelos oOxidos de ferro, e as fissuras acontecem pois 0s
produtos da corrosdo invadem local maior que o aco original, assim, as causas sao
diversificadas, destacando a presenca de cloretos, insuficiéncia ou qualidade ruim
do concreto do recobrimento da armadura, entre outros (FREITAS; DIAS; SANTOS,
2019; NADALINI; BISPO, 2017).

A corrosdo comeca em uma estrutura de concreto armado depois do
rompimento dessa protecdo e também o contato com dois principais agentes: 0s
ions cloreto e o gas carbbnico (CO2) presentes na atmosfera. Primeiramente origina
o fenbmeno designado de carbonatacdo que minimiza a alcalinidade do concreto
despassivando a armadura e logo apds reage diretamente na corrosdao do aco.
Ainda, a entrada de agentes agressivos sucede-se por porosidade acentuada do
concreto, desplacamentos, fissuras e outras portas desprezadas em uma estrutura
(LIMA; FARIA; MARQUES, 2020).

Portanto, o tratamento na maior parte das vezes é realizado a delimitacao da
area fazendo corte com serra circular, eliminando a sarja do concreto solto e
deteriorado, efetuando uma limpeza no lugar de corrosdo formado, em seguida é
efetivada uma pintura na superficie do metal para uma protecdo maior, empregando
uma ponte de aderéncia juntamente com o preenchimento de argamassa de reparo

e até o acabamento da superficie (ALVES et al., 2018).

4.2.3.1.1 Carbonatacéao

A carbonatacdo é considerada como um processo fisico-quimico provocado
pela dissolucdo do CO2 existente no ar atmosférico, na prépria umidade do concreto
hidratado, se expandindo entre as fissuras e os poros (Figura 12). Dessa maneira, 0
CO2 reage com os alcalis do cimento, especialmente o hidroxido de calcio,
originando o carbonato de calcio, segundo a equacgéo Ca(OH)2 + C02 — CaC0O3 + H2
(Figura 13) (FIM; GUTERRES, 2021).
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Figura 12 - Avanco da frente de carbonatacéo e Inicio do Processo de Corrosao

Fonte: Kalsing (2020).

Figura 13 - llustracdo do Processo de Carbonatacdo do Concreto
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Fonte: Kalsing (2020).

A constituicdo do carbonato de céalcio com base no hidréxido de calcio é uma
das razBes mais comuns da corrosdao em estruturas de concreto, pois trata da
modificacdo de um elemento de pH elevado em um elemento que apresenta um pH
mais neutro. Assim, essa perda de pH do concreto retrata um risco grande, porque
em seu meio alcalino — pH diversificando entre 12 e 13, as armaduras estdo

resguardadas da corrosdo, porém, quando este pH esté abaixo de 9,5, comeca-se o
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processo de criacdo de células eletroquimicas de corrosdo. Quando 0 aco entra em
corrosdo acontece uma reducdo da sua secdo ou ele transforma-se totalmente em
oxido, causando minimizacdo da aderéncia ago/concreto e, em consequéncia, perda
da capacidade estrutural do elemento de concreto (BRITO, 2017; FIM; GUTERRES,
2021).

As medidas preventivas para este meétodo, baseiam-se em complicar a
penetracdo dos agentes agressivos no interior do concreto. Assim, o0 emprego de um
concreto de pequena porosidade, a execucao de um cobrimento correto das
armaduras e a definicAo de um maior controle de fissuracdo, sdo maneiras que
podem diminuir este efeito. Hoje em dia, existem varias técnicas laboratoriais para o
estabelecimento da profundidade de carbonatacdo presente em estruturas de
concreto. Um procedimento simples e normalmente empregado para analisar a
carbonatacdo em um elemento de concreto armado, decorre do uso de fenolftaleina
diluida em &lcool na superficie exibida dele. Dessarte, o hidroxido de calcio livre
reage transformando em cor de rosa, e as partes que jA foram carbonatadas
persistem incolores (NADALINI; BISPO, 2017; BRITO, 2017).

4.3 PESQUISAS SOBRE AS PATOLOGIAS NAS EDIFICACOES

Segundo Andrade; Silva e Sotero (2020), estudo de caso feito na residéncia
em Vitoria de Conquista — BA, foram diagnosticadas as patologias como fissuras,
infiltracéo, eflorescéncia, desagregacédo do revestimento e pintura e bolhas. Sendo
muito frequentes nas edificacbes, visiveis a olho nu, prejudicando a saude dos
habitantes, do meio e comprometendo a vida Gtil da estrutura.

Brito (2017), executou analises nas instalagbes do Campus | da Universidade
Federal da Paraiba, em Jodo Pessoa. A maior parte das patologias foram
associadas a corrosdo de armaduras, tendo uma incidéncia de 71,4%, também teve
infiltracdo com 4,8% e a fissura de junta de concretagem apresentando 9,5%,
devendo ser efetivadas manutencgoes.

Barbosa; Silva e Nascimento Filho (2022), efetuou um estudo de caso na
residéncia em Antdnio Gongalves - BA, identificando algumas patologias em
diversos comodos, entre elas as fissuras que foram ocasionadas por causa da

movimentagdo estrutural da residéncia depois do muro da garagem entrar em
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colapso. Ja as trincas foram acarretadas pela falta da amarracédo entre 0os meios,
sua origem aconteceu devido os erros realizados ao construir a edificacao.

Conforme Duarte; Barbosa e Farias (2021), um estudo de caso em uma
residéncia em Saquarema - RJ, ao verificar as patologias existentes neste imovel
observou corrosdo da armadura, pois a residéncia fica prOxima ao mar, assim, as
estruturas estdo favoraveis a atividade dos cloretos nos poros do concreto,
alcancando as armaduras, ou seja, deteriorando as estruturas. Também apresentou
fissuras na armadura da viga e dos pilares. Seus aspectos demonstram que elas
ocorrem devido a expanséao do interior durante uma linha.

Ferreira e Oliveira (2021), pesquisa fundamentada em estudo de caso, em
residéncias de Irai de Minas/MG, as patologias observadas foram fissuras, trincas
maiores que progrediram para rachaduras e mofos. Contudo, sdo patologias que
podem ser corrigidas através de intervencdes pequenas, mas antes de realizar
reparos definitivos € primordial tomar medidas de precaucdo para estabilizar o
mecanismo que causou a fissura extinguindo o problema.

Fim e Guterres (2021), aplicou inspec¢bes visuais em cinco marquises em
Uberlandia, averiguando a ocorréncia de eflorescéncias, infiltracBes, fissuras,
carbonatacao, criptoflorescéncias, descascamento de revestimento e presenca de
corrosdo, sujidades e bolor, por causa da auséncia de manutencdo em todas as
marquises.

No estudo de caso, efetuado por Lima (2015), foram constatadas
manifestacfes em edificios de Santa Maria — RS, sendo fissuras, destacamento de
placas e infiltracao.

De acordo com Nadalini e Bispo (2017), em um estudo de caso na refinaria de
petrdleo a beira mar em Parana, péde-se demonstrar que a corrosdo das armaduras
e a fissura, sdo as manifestacbes patolégicas que mais acometem as estruturas
estudadas, existindo uma elevada prevaléncia de deterioragdo por meio de
mecanismos como: carbonatacdo e despassivacao por cloreto.

Ramos e Anastacio (2020), fez um estudo de caso das patologias na Pousada
do Mirante, em Imbituba — SC, as principais manifestagcbes percebidas foram
fissuracdo, corrosdo da armadura, umidade e desplacamento. No entanto,
aconteceram por causa do problema inicial de corrosdo, em razdo do ataque de
cloreto devido o depdsito de agua do mar presente na superficie do concreto, visto

que a estrutura esta perto do mar.
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Rios et al., (2020), exerceu um estudo de caso no edificio comercial Los
Angeles, em Sao Luis — Maranhao, apresenta armaduras expostas, corroidas e com
a profundidade da frente do imdével com carbonatacdo, todavia, a corrosdo na
armadura é provocada essencialmente pelo procedimento de carbonatacéo.

Gomes (2020), fez um estudo nas residéncias da cidade Ariquemes-RO,
analisando as manifestacdes patologicas com incidéncia maior na regido entre elas
estdo fissuras/trincas com 50%, logo ap6s mofo/bolor alcangcando 45%, bolhas na
parede contendo 35% e a menor patologia foi a eflorescéncia obtendo 10%.
Pincipalmente porgue um numero alto de residéncias ndo possuiu projeto de
execucao e nem acompanhamento técnico na sua criacao.

Silveira (2018), efetivou uma pesquisa em relacao as patologias nas fachadas
dos Prédios Académicos 1 e 2 e Prédio Administrativo, da Universidade Federal do
Pampa — Campus Alegrete, verificando elevado indice de infiltracdo de umidade,
encarregado pela maior parte das anomalias, particularmente nas fachadas em que
€ menor a incidéncia solar. De maneira genérica, as manifestacdes patoldgicas
determinadas foram fissuras, eflorescéncia, manchas e bolor e corrosdo no suporte
metalico.

Portanto, apos as pesquisas, foi observado que é bem comum as patologias
em residéncias, principalmente fissura e trinca, que apresentou praticamente em

todos os estudos.

4.4 PATOLOGIAS ENCONTRADAS NOS ESTUDOS DOS AUTORES

ApoOs a analise realizada nesse estudo, foram descritas abaixo as principais

patologias encontradas, conforme o Quadro 4 e Gréfico 4.

Quadro 4 — Patologias encontradas nos estudos dos autores

AUTOR FISSURA/ | EFLORESCENCIA | INFILTRACAO | CORROSAO | CARBONATACAO
TRINCA
Alves et al. X X
(2018)
Andrade; Silva; X X X

Sotero (2020)

Barbosa; Silva e X

Nascimento
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Filho (2022)

Batista; Ximenes
e Melo (2021)

Brito (2017)

Duarte; Barbosa
e Farias (2021)

Ferreira e
Oliveira (2021)

Freitas; Dias;
Santos (2019)

Fim e Guterres
(2021)

Gomes (2020)

Lima (2015)

Lima; Faria e
Marques (2020)

Jesus e
Rodrigues
(2020)

Kalsing (2020)

Martins (2017)

Nadalini e Bispo
(2017)

Nunes (2018)

Pereira e
Carvalho (2020)

Pontes Junior e
Barbosa (2019)

Ramos e
Anastécio (2020)

Rios et al. (2020)

Silveira (2018)

Sousa (2014)

Souza (2018)

X

Zuchetti (2015)

X

Fonte: Préprio Autor (2022).

Segundo o quadro, 25 autores pesquisaram sobre as patologias, teve autores

gue estudaram todas as patologias observada neste trabalho, outros foram somente
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uma patologia, sendo primordiais estes estudos para aumentar a qualidade e a

durabilidade das estruturas.

patologias dos estudos dos autores

QUANTITATIVO DE PATOLOGIAS DOS
ESTUDOS

Gréfico 3 - Quantitativo de

16
14
12
10

111,

Fissura Eflorescéncia Infiltracao Corrosao Carbonatacao

m Quantidade

Fonte: Préprio Autor (2022).

De acordo com o gréfico, teve 14 autores que pesquisaram referente a

fissuracaol/trincas, 9 autores estudaram sobre eflorescéncia e também 9 autores sobre

infiltracdo, 10 fizeram em relacdo a corrosdo e 6 realizaram da carbonatagcédo. Dessa

forma, observa-se que as patologias em constru¢des sdo muito frequentes, afetando a

qualidade das estruturas, necessitando de programas de controle de qualidade e de

prevencdo das anomalias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, esta pesquisa teve como proposito investigar as fissuras/
trincas, eflorescéncias, infiltracbes, corrosdes e carbonatacdes verificadas nas
edificacdes estudadas.

Neste estudo, observou-se a importancia da conscientizagdo quanto ao plano
de manutencéo preventivo, pois toda edificacdo para ter um o6timo desempenho,
deve ter um programa eficaz de inspecdo e manutencdo para garantir que a
durabilidade seja elevada do edificio e a otimizag&o dos recursos.

Destaca-se que, as iniciativas de reparo devem apresentar controle
tecnolégico e efetuacdo apropriada para que os problemas néo repitam antes do
previsto, decorrendo em manutenc¢des dispendiosas e ineficientes. A criacdo de um
diagnoéstico adequado, € uma condi¢gdo fundamental para o tratamento correto das
patologias nas edificacoes.

Portanto, conclui-se que, 0os aspectos averiguados, a realizacdo de pesquisas
que procuram avaliar, descrever, quantificar e diagnosticar o acontecimento de
patologias em residéncias, sdo indispensaveis para o processo de elaboracdo e
emprego dos iméveis, porque possibilitam conhecer acdes eficientes para diminuir a

ocorréncia de problemas e falhas, melhorando a qualidade dos iméveis.
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