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RESUMO

Os problemas patoldgicos nas edificacfes se apresentam durante a fase de construgdo, ou sao
adquiridas durante toda a vida atil do imovel, vindo a modificar o desempenho esperado da
edificacdo. As manifestacdes patologicas apresentadas podem ser diversos, porém 0s mais
comuns sdo as fissuras e infiltragcbes, que podem iniciar j& nas primeiras etapas desde o
planejamento, na elaboracédo do projeto, na execuc¢do do edificio ou durante toda sua vida Util.
Nesse contexto, este trabalho analisou as manifestagdes patoldgicas em um imdvel residencial
e comercial na cidade de Pau dos Ferros-RN. Por meio de inspecao visual, foram identificadas
diversas manifestaces patoldgicas e, posteriormente, foram indicadas solugdes técnicas para
reduzir ou mesmo eliminar os problemas causados. Durante as vistorias, descobriu-se que o
edificio apresentava muitas manifestacGes relacionadas a umidade, sendo comum na escada
proveniente de aguas pluviais, enquanto as fissuras nas estruturas de concreto tém origem
devido & corrosdo das armaduras, sendo necessario solucionar os problemas para aumentar a
durabilidade da edificacao.

Palavras-chave: Patologia. Desempenho. Fissuras. Infiltracéo.



ABSTRACT

Pathological problems in buildings appear during the construction phase, or are acquired
throughout the lifespan of the property, changing the expected performance of the building. The
pathological manifestations presented can be diverse, but the most common are cracks and
infiltrations, which can start in the first stages of planning, project preparation, execution of the
edification or throughout its service life. In this context, this paper analyzed the pathological
manifestations in a residential and commercial property in the city of Pau dos Ferros RN.
Through visual evaluation, several pathological manifestations were identified and, later,
technical solutions were indicated to reduce or even eliminate the problems caused. During the
inspections, it was discovered that the building had many manifestations related to humidity,
being common in the stairs area coming from rainwater, while the cracks in the concrete
structures originate due to the corrosion of the steel reinforcements, being necessary to solve
the problems to increase the durability of the edification.

Keywords: Pathology. Performance. Cracks. Infiltration.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é uma pratica desde o inicio das civilizagcdes, sendo que o homem
sempre necessitou de um abrigo ou local para se instalar, e 0s métodos construtivos vem sendo
repassado de geragdo para geracdo. Com o passar do tempo, 0s avancos tecnoldgicos e o
aumento da populacdo nos centros urbanos, houve um aprimoramento de algumas praticas,
assim agregando novos conhecimentos nesta area.

O desenvolvimento em ritmo acelerado da construgéo civil para atender uma demanda
crescente por edificacdes, sejam elas laborais, industriais ou habitacionais, impulsionado pela
prépria modernizacdo da sociedade, promoveu um grande salto cientifico e tecnoldgico
(AMBROSIO, 2004).

Esse desenvolvimento permite que a construcdo civil seja reconhecida como uma das
atividades mais significativas para o desenvolvimento econémico e social. Como resultado, o
processo de construcao de uma edificacdo € o seguinte: ideia inicial, viabilidade, planejamento,
elaboracdo projeto arquiteténico, fabricacao de materiais, execucéo e acompanhamento da obra.
Durante as fases dos processos construtivo, é possivel ocasionar falhas nas etapas de
construcdo, gerando vicios e problemas patolégicos construtivos. O planejamento adequado
destes processos por meio do controle tecnoldgico e técnicas construtivas € um estimulo
continuo na engenharia civil (ZUCHETTI 2016).

O termo Patologia para Lottermann (2013) € de origem grega, € uma derivacdo dos
termos “pathos”, que significa doenga e “l0gos” que significa estudo, é muito utilizado em
varias areas da ciéncia, sendo comumente utilizado na &rea da salde. Enquanto na construcao
civil pode ser compreendida como 0s sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos
defeitos das construgdes civis (SILVA, 2021).

Segundo Helene (2003), os problemas patoldgicos apresentam manifestacdo externa
caracteristica a partir da qual se pode deduzir qual a natureza, a origem e 0s mecanismos dos
fendmenos envolvidos, de modo ser possivel estimar suas provaveis consequéncias. Esses
sintomas sdo também chamados de lesbes, defeitos ou manifestacbes patoldgicas, podendo ser
descritos e classificados, orientando um primeiro diagnostico, a partir de observagdes visuais.

A norma NBR 15575: Desempenho de Edificagbes Habitacionais (ABNT 2021)
estabelece diretrizes para o estabelecimento de prazos de garantia com base na vida atil dos
materiais, dessa forma os empreiteiros tém o dever de fornecer uma garantia legal em suas

construgdes. Entretanto, a construcdo civil brasileira ndo costuma priorizar elementos
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normativos importantes, como o cumprimento de projetos, acompanhamento técnico e controle
de qualidade (FONSECA, 2011).

Apesar disso, em qualquer tipo de construcéo € necessario cuidados e acompanhamentos
adequados para que seja garantida sua qualidade e seguranca durante toda sua vida til.
Segundo Souza e Ripper (1998), as estruturas ndo sdo eternas e ao passar do tempo se
deterioram, o que pode levar a ndo atingir a sua vida util; entdo, é imprescindivel que sejam
conhecidas as manifestacdes patoldgicas e que sejam submetidas as manutengdes preventivas
e/ou corretiva.

A finalidade principal deste trabalho ocorre através da caracterizacdo das manifestagdes
patoldgicas e amostra dos problemas mais comuns nas edificagdes. Para isso, foram analisadas
as causas e possiveis intervencdes, com o objetivo de alertar os engenheiros civis, abordando
as causas e defeitos da falta de planejamento e concepcdo adequada nas elaboracGes dos
projetos. (MARCELLLI, 2007).

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal analisar as manifestacdes patoldgicas

presentes em uma edificacdo residencial e comercial.

e ESPECIFICOS
v Realizar levantamento das principais manifestacdes patologicas encontradas.

v ldentificar o comportamento, o tipo e origem das manifestacdes patoldgicas no

imovel.

v Propor solugdes mitigadoras para as principais manifestacbes patoldgicas

encontradas.
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3 REVISAO TEORICA

3.1 Conceito de patologia das construcdes

Na compreensdo das patologias, conforme Miranda Junior (2018), € fundamental
realizar consulta da manifestacdo de uma patologia na construcao civil, conhecer a sua origem
e as possiveis formas de evita-la, pois grande parte desses problemas podem ser diminuidos
quando se toma determinados cuidados.

A relevancia do estudo de patologias na construgéo civil, principalmente no que se refere
aos sistemas prediais, estd na possibilidade de se tomar precaucdes e prevencdes,
principalmente se essas patologias forem causadas por erros no processo de criacdo dos projetos
arquitetonicos (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007).

De acordo com Bolina (2017), a manifestacdo de uma patologia € tudo aquilo que pode
se observar e caracterizar-se como um problema, como por exemplo: fissuras, deformacdes,
trincas, manchas e mudancas de coloracao nas superficies e podem ocorrer devido a inmeros
fatores e partir de diversas fontes ao longo da vida til da edificagdo. Segundo Carvalho Junior
(2018), essas manifestacfes acontecem devido a falta de estudo das normas, pela ma qualidade
dos materiais empregados durante a execu¢do da obra afetando a sua durabilidade ou pela
negligéncia dos profissionais, e enfatiza as falhas no projeto, falhas durante a fabricacéo,
instalagdo, execugdo, montagem, no uso ou na manutencédo, causando assim, vicios ou defeitos
construtivos que coloquem em evidéncia a salde e seguranca do imdvel ou do usuério.

Da mesma maneira, Ludovico (2016), afirma que a patologia abrange todas as fases da
construcdo civil, que comeca na elaboracdo do projeto, com ideias e informacdes da obra;
posteriormente na execugao, incluindo materiais e méo de obra e na utilizagdo da edificagdo. A
escolha inadequada dos materiais, contratagdo de mao de obra capacidade no setor e erros, tanto
na elaboracdo quanto na execucdo, leva a uma série de problemas que aparecem nas diversas
fases da vida 0til da construcéo.

Desse modo, segundo Helene (1992), todo problema patoldgico é um vicio oculto, no
qual ocorre a partir de um mecanismo. Um exemplo é a corrosdo de armaduras no concreto
armado que ocorre devido a uma reacao eletroquimica e que pode ser acelerada pela presenca
de agentes agressivos externos, do ambiente ou internos, incorporados ao concreto. Para que a
corrosdo se manifeste € necessario a presenca de oxigénio (ar), umidade (dgua) e uma célula de
corrosdo eletroquimica, que ocorre apos despassivacdo da armadura, deixando o ago suscetivel

a0 Processo COrrosivo.
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3.1.1 Vida util da edificacdo e durabilidade

Durabilidade segundo Zuchetti (2016), refere-se ao intervalo de tempo durante o qual
se espera que um produto desempenhe sua fungdo pretendida. Esta é a capacidade de um
edificio em desempenhar sua funcdo por todo o tempo necessario, sob condi¢des de uso e
manutencdes previamente ja estabelecidas.

Ainda de acordo com Zuchetti (2016), a ideia de uma constru¢cdo permanente é
consequente de uma série de decisdes e processos levados em consideracdo desde o
planejamento inicial, como uma concep¢éo estrutural adequada feito nas etapas preliminares
do projeto e escolha dos materiais. Tais escolhas garantem um desempenho satisfatorio da
estrutura e dos materiais durante sua vida Util, sendo decisdes iniciais que podem definir um
sistema produtivo, com uma qualidade adequada sdo os mesmos que definem uma boa
durabilidade da edificacao.

Desse modo as edificagdes tém um prazo de validade de modo que a sua vida atil é um
periodo de tempo desejado, projetado ou requerido para um determinado nivel de desempenho
previsto, e a durabilidade é a competéncia do componente, elemento, sistema ou até da
construcdo sendo capaz de atender ao desempenho previsto durante certo periodo de tempo. A

durabilidade de um sistema deve ser compativel com a vida atil (BORGES, 2008).

3.1.2 Desempenho

Segundo Santos Filho (2014), durante um longo periodo as prioridades dos projetistas
eram centradas na estabilidade das edificacBes e, respectivamente, nos seus custos. No
desenvolvimento dos projetos ndo eram consideradas as questdes de desempenho,
principalmente em projetos habitacionais. Entretanto, esse cenério tem mudado com a
exigibilidade da NBR 15575 - Desempenho de edificaces habitacionais (ABNT,2021).

Portanto, a qualidade no projeto e construcdo de edificios na engenharia civil deve
atender aos requisitos minimos de habitabilidade e a duracdo da edificacéo, considerando a sua
vida util. Isso geralmente é representado por meio de normas técnicas como a NBR 15575
(ABNT, 2021). Essas condicOes séo regulamentadas e explicam as condi¢des que 0s materiais
e todas as partes de construcdo devem atender.

A norma NBR 15575: Desempenho de edificagbes habitacionais (ABNT, 2021)
determina uma vida Util minima obrigatoria para cada sistema nela contemplado, assim
surgiram muitas duvidas em relacdo aos parametros estabelecidos, pois durante as discussées

publicas do Projeto da Norma, quanto a responsabilidade do construtor durante o periodo da
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vida util. A Norma de desempenho recomenda prazos de garantia que podem ser considerados
justos para o consumidor, e séo diferentes para cada sistema da edificacéo.

Segundo Zuchetti (2016), o conceito de desempenho revela-se uma ferramenta muito
atil para os projetistas, pois ao escolher determinadas solugdes, € possivel prever um conceito
ja definido sobre a estrutura projetada, e as atuais normas técnicas e 6rgéos fiscalizadores estéo
atentos ao padrdo de qualidade e niveis de desempenho mostrado nos produtos vendidos.

3.1.3 Manutencéo.

Conforme Zuchetti (2016), manutencdo é entendida como todas as atividades
necessarias a garantir maior vida Gtil da edificacdo, assim como um desempenho estrutural e
funcional melhor, s6 é possivel com as devidas manutencdes. A manutencdo predial é
considerada como um processo importante na construcdo das edificagdes. Tendo vista sua
contribuicdo para prevencao no surgimento das manifestacdes patoldgicas. (RIPPER; SOUZA,
1998).

Além disso, a NBR 15575 (ABNT, 2021) destaca a importancia de manter a eficiéncia
funcional de todos os elementos de uma edificacdo. Tendo em vista que os edificios, estdo
sujeitos a muitos fatores de degradacéo, é tendem a degradar-se durante a sua vida til, sendo
necessario a realizacdo de manutenc@es periddicas pelos condominios ou proprietarios.

Vale ainda ressaltar que, ndo se justifica somente o surgimento das manifestacdes
patoldgicas devido a auséncia de manutencdes e questdes de uso pelo usuario, pois o
aparecimento das patologias pode ser observado por uma série de erros em todas as etapas de
uma edificacao, desde a baixa eficiéncia da estrutura como questdes de agressividade do meio.
Entretanto, os usuarios ainda tém uma parcela de responsabilidade, devido a auséncia das
manutencdes preventivas (ZUCHETTI 2016).

3.2 PATOLOGIAS DAS CONSTRUCOES

3.2.1 Origem

De acordo com Helene (1992), as estruturas tém prazo de validade, nenhuma é eterna,
tendo em vista que com o passar dos anos vai se deteriorando. Uma vez que fica submetida a
acOes de agentes agressivos, como intempéries climaticas e sobrecargas, que irdo produzir sua
fadiga, bem como o aparecimento de problemas em seus elementos construtivos, submetendo-
se a periodos constantes de manutengdo. Quando o projeto de engenharia for mal elaborado,

qguando a construcdo ndo tem um planejamento e gerenciamento apropriado, os técnicos e
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operarios ndo forem dotados da qualificacdo adequada e os prazos de execugdo forem
excessivamente curtos, a estrutura resultante serd quase certamente de ma qualidade e ira se
deteriorar de modo prematuro, absorvendo gastos de recuperacéo e de reforco exagerados para
ser mantida em condi¢des de uso.

Ainda segundo Helene (2003), uma elevada porcentagem das manifestacdes patologicas
tem origem nas etapas de planejamento e projeto, conforme mostra a Figura 1, e 0 aparecimento
das anomalias podem ser:

a) Congeénitas, que estdo ligadas aos projetos, principalmente relacionado a erros de
projetos, como o0 ndo cumprimento das normas técnicas.

b) Adquiridas, quando ocorrem durante a vida uUtil dos materiais, sendo resultado da
exposicdo ao meio em que se inserem;

c) Construtivas, que esta diretamente relacionado a etapa de execucdo da edificacgéo,
tendo como exemplo o emprego de méao-de-obra desqualificada, metodologia construtiva
inadequada, sendo a causa da grande maioria das patologias;

d) Acidentais, caracterizadas por ocorréncia atipica como intempéries climaticas,

ocasionadas em intensidades superiores aos normais.

Figura 1:0Origem dos problemas patolégicos com relagdo as fases de produgéo e uso das obras
civis.

= PLAJAMENTO = USO MATERIAIS EXECUCAO = PROJETO

Fonte: Adaptado de Helene & Figueiredo, (2003)

3.2.2 Tipos de Patologias

Para Silva (2022), as patologias podem variar de acordo com o tipo de obra, o sistema
construtivo empregado, a regido da obra, dentre outros aspectos. Em geral, pode-se citar como
mais comuns as fissuras e a infiltracdo. Além disso, entre os principais problemas patologicos
que podem surgir nas construcfes, temos também com grande frequéncia, a corroséo,

carbonatacéo, desagregacao e eflorescéncias.
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3.2.2.1 Infiltracdo

Segundo as defini¢des da NBR 9575: Impermeabilizacdo (ABNT, 2010), infiltracdo é a
penetracdo indesejada de fluidos nas construgdes. Pode apresentar-se em todos 0s sistemas e
ocasiona diversas manifestacdes patologicas em uma edificagdo, promovendo a deterioracéo e
degradacéo rapida da mesma, reduzindo consideravelmente sua vida util (SOUZA, 2008).

Desse modo, tem-se a umidade que pode ocorrer por meio de quatro fontes principais:
a umidade por capilaridade, a umidade de construgéo, a umidade de infiltracdo e a umidade de
precipitacdo. Entretanto, pode haver outras origens, como por exemplo, as que sdo causadas por
incompatibilidade de projetos (MACEDO, 2017).

Conforme Silva (2022), a falta de manutencdo frequente como limpeza e
impermeabilizacdo de lajes de cobertura, marquises e piscinas elevadas podem ocasionar
problemas graves, tendo em vista que a estrutura fica exposto a infiltracdo prolongada de dguas
pluviais e ao entupimento de drenos. Este excesso de acimulo de agua pode provocar corrosao
do aco das armaduras, a deterioragdo do concreto por meio da dissolugédo de sais, degradacao
de revestimentos e argamassas, proliferacdo de mofo e outros microrganismos, surgimento de
eflorescéncias e bolhas, levando a completa ruina da estrutura (SOUZA e RIPPER, 1998). O
Quadro 1 exemplifica algumas fontes de umidade em uma edificacéo:

Quadro 1: Fontes de umidade em uma edificacdo

Origens da Umidade

Existentes

De Construgéo

Nas confeccdes do concreto e
argamassas, pinturas e entre outros

De Precipitacdo

Coberturas, lajes de terrago e
paredes

De capilaridade

Através de lencol freatico e terra

De infiltracdo

Por meio de trincas, fissuras, redes
hidraulicas e impermeabilizacdo.

Fonte: Machado (2019)

3.2.2.2 ManifestacBes patoldgicas por causa da umidade.

As patologias que apresentam maior frequéncia sdo: infiltragdo, manchas, bolor ou mofo

e eflorescéncia (MIOTTO, 2010).

3.2.2.2.1 Manchas

Segundo Maia (2018) a agua é um dos principais contribuintes para de problemas de

engenharia, seja direta ou indiretamente, ou seja, mesmo quando ndo esta em seu estado natural

(na forma liquida), ela continua provocando complicagdes na estrutura. Como por exemplo o
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aparecimento de manchas esta diretamente ligado a umidade, proveniente da &gua da chuva,

vazamento e capilaridade Figura 2.

Figura 2: Presenca de manchas na parede

Fonte: Maia (2018)

3.2.2.2.2 Bolor ou Mofo

Segundo Shirakawa (1995) o termo bolor ou mofo é entendido como a colonizagao por
diversas populac6es de fungos filamentosos sobre varios tipos de substrato, citando-se inclusive
as argamassas inorganicas. O desenvolvimento de fungos em revestimentos internos ou de
fachadas causa alteragdo estética de tetos e paredes, formando manchas escuras indesejaveis
em tonalidades preta, marrom e verde, ou ocasionalmente, manchas claras esbranquicadas ou
amareladas Figura 3.

Figura 3: Presenca de bolor ou mofo na parede

Fonte: Maia (2018)

3.2.2.2.3 Eflorescéncia

A eflorescéncia “Figura 4” é causada por trés fatores principais, de igual importancia.
Séo eles: o teor de sais solUveis presentes nos materiais ou componentes, a presenca de agua e
a pressdo hidrostatica, fazendo com que ocorra a migracdo da solucdo até a superficie da
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construcdo. Assim todos os trés fatores devem existir €, caso algum deles ndo esteja presente,
ndo havera a formacdao desta patologia (SOUZA, 2008).

Figura 4: Presenca de eflorescéncia na parede

Fonte: Maia (2018)

3.2.2.2.4 Tratamento das manifestacGes patoldgicas relacionadas a umidade.

O aparecimento de manchas, mofos, fungos e bolores nos edificios € em grande parte
consequéncia ou uma extensdo da infiltracdo. Para resolver o problema, é preciso primeiro
conhecer a causa e intervir, depois é necessario remover todo o revestimento da parede e aplicar
impermeabilizante na alvenaria, em seguida aplicar argamassa para finalizar o acabamento e
posteriormente fazer a pintura. Esse procedimento deve ser adotado tanto na parte interna como
na externa (SABINO, 2016).

3.2.2.2 Corroséo

Nas estruturas de concreto armado o ago € suscetivel a oxidacdo das armaduras, como
visto na Figura 5 caracteriza uma das anomalias de maior incidéncia quando se fala em
patologia das construgdes. Tal fendbmeno gera danos e prejuizos econdmicos para a sociedade
(SILVA 2022).

Nesse sentido, a corrosdo das armaduras pode ser definida como a degradacdo da
pelicula protetora que garante a caracteristica inoxidavel para o ago, pelicula essa que se
encontra ao redor do perimetro das barras de aco proporcionando uma camada de protecao
fisica entre 0 aco e 0 meio externo (SOUZA e RIPPER, 1998).

Segundo Santos (2017), a corrosdo das armaduras é um processo que avanca da parte
externa do concreto até o seu interior, havendo troca de secdo de aco resistente por ferrugem.

Este é o primeiro aspecto patolégico da corrosao, ou seja, a diminuicdo de capacidade resistente
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da armadura, por diminuicdo da area de aco. Assim, a desagregacdo do concreto ocorre devido
ao surgimento do Oxido de ferro hidratado, que para ocupar 0 Seu espago, exerce uma pressao
sobre 0 material que o confina da ordem de 15 MPa, suficiente para romper o concreto
(SOUZA, RIPPER, 2009).

Figura 5: Processo de corrosdo em estruturas de concreto armado
X P \ L 3
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Fonte: Batista (2022)

3.2.2.3 Fissuras

De acordo com HOLANDA JR (2008, apud ZANZARINI, 2018), as fissuras séo
causadas pelo baixo desempenho das alvenarias, podendo impactar na estética, na durabilidade
e nas caracteristicas gerais da estrutura. A formacéo das fissuras em alvenarias, como também
nas estruturas de concreto armado deve-se as tensdes solicitantes, quando estas sao superiores
a capacidade de resisténcia do material. Neste contexto, a fissura aparece como forma de aliviar
as tensoes.

A fissura é o primeiro estagio de uma possivel patologia mais grave, pois toda trinca ou
rachadura em algum momento foi uma fissura mesmo que momentaneamente. No entanto,
atualmente o termo "fissuras" é utilizado para se referir tanto as fissuras como as trincas e
rachaduras, pois 0 que muda é apenas a sua escala de tamanho, como visto no Quadro 2. Desse
modo, elas sdo aberturas em forma de linhas que surgem nas superficies das estruturas e podem
ser classificadas em trés tipos principais pela dimenséo e profundidade, de acordo com o que
mostra Quadro 3 (VITORIO, 2003).



22

Quadro 2 Fissuras, trincas e rachaduras

Fissura TRINCA Rachadura
PRI P
:1?14' e -: : 7y .
S _/\
T e
_-\ f 2
Fonte: RB engenharia
Quadro 3 Classificacéo de fissura, trinca, rachadura
Abertura Dimens6es (mm) Profundidade
Fissura 0—-0,5mm Superficial
Trinca 0,5—-1mm Superficial
Rachadura 1-15mm Toda secéo do elemento

Fonte: Vitorio (2003)
No entanto a NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto (ABNT, 2014) classifica
fissuras de acordo com a espessura e 0 meio que estdo inseridas, sendo agressivo se na superficie

do concreto armado ultrapassar os limites do Quadro 4.

Quadro 4 Classificacdo fissuras NBR 6118

Meio Dimensdes (mm)
Para pecas expostas em meio agressivo muito forte (CAA 1V) 0,2
Para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (CAA 1l e 111) 0,3
Para pecas expostas em meio agressivo fraco (CAA I) 0,4

Fonte: NBR 6118 (2014)

3.2.2.4. Fissuras estruturas de concreto

Para Silva (2022) embora a ocorréncia de trincas e fissuras seja uma caracteristica
inevitavel do concreto, que pode ocorrer durante a fase de concretagem e no estado final, elas
podem ser causadas por falhas de projetos ou erros executivos.

Ainda de acordo com Silva (2022) as fissuras ativas sdo aquelas que sofrem variacfes
em suas dimensdes ao longo do tempo devido a acdo de seus agentes causadores, por outro
lado, as fissuras passivas sdo aquelas que se encontram estabilizadas, ndo apresentando
variagOes em sua espessura ou comprimento.

O Quadro 5 apresenta os principais tipos de fissuras causadas por assentamento plastico
em estruturas de concreto armado, que ocorrem quando o concreto é adensado e as particulas

solidas sedimentam devido a gravidade. Com isso, agua e ar se deslocam para a superficie
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(exsudacao) em excesso, causando reducdo do volume em estado plastico. Quando armaduras,

agregados ou a férma impedem a homogeneidade, ocorre a fissuragéo (SILVA, 1996):

Quadro 5 Fissuras por assentamento plastico em estruturas de concreto

Assentamento Plastico

Fissuras por assentamento plastico em

estruturas

Fissuras na face superior, na regido de

menor espessura da laje

Fissuras na face superior da laje

Fissuras na face superior da viga

Fissuras no topo do pilar

Fonte: Adaptado de Silva (1996)

No Quadro 6, tem-se a representacdo dos principais tipos de fissuras por retracdo

plastica (dessecacdo superficial), que ocorrem devido a evaporacdo excessiva de agua na

superficie do concreto ou absor¢cdo dos agregados, a qual habitualmente ocorre em lajes

(SILVA, 1996):

Quadro 6 Fissuras por retracdo plastica em estruturas de concreto

Dessecacao superficial

Fissuras por dessecacao superficial em

estruturas

Fissuras na face superior da laje

Fissuras na face superior da laje em balanco

4

Fissuras na face superior da viga

53

*
Fissuras na face do pilar

1’5

Fonte: Adaptado de Silva (1996)
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O Quadro 7 exemplifica as fissuras decorrentes de retracdo térmica, causadas pelas
variagcOes de temperatura, onde as tensdes resultantes se tornam maiores que a tensdo maxima
admissivel a tracdo do concreto. Ocorre principalmente em grandes lajes e em elementos sem
execucdo de juntas de dilatagéo (SILVA, 1996):

Quadro 7 Fissuras por retracdo térmica em estruturas de concreto

Térmicas Fissuras por retracdo térmica em
estruturas
Fissuras na face superior da laje Fissuras na face superior da laje em balanco
Fissuras na transversal ao vao da viga Fissuras na transversal ao eixo principal de
pilares

Fonte: Adaptado de Silva (1996)

Ainda se tem o Quadro 8 no qual mostra as fissuras causadas por corrosdo da armadura
que quando ha penetracdo de agentes agressivos no concreto armado, ocorre a formacéo de
oOxidos de ferro que ocupam um volume de cerca de trés a dez vezes superior ao volume original
do aco. Com isso, as tensdes originadas ultrapassam a tensdo admissivel causando fissuras.
Geralmente as fissuras causadas por corrosdo acompanham a direcdo da armadura principal e
estribos (SILVA, 1996):

Quadro 8 Fissuras por corrosdo da armadura
Corrosao da armadura Fissuras por corrosdo da armadura
Fissuras na face inferior da laje Fissuras paralela a armadura longitudinal, na

L

Fonte: Adaptado de Silva (1996)
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Quadro 8: continuacdo Fissuras por corroséo da armadura

Corrosao da armadura

Fissuras por corroséo da armadura

Fissuras paralela a armadura longitudinal de

pilares, em qualquer face

I

Fissuras na tranversal ao eixo de pilares, sobre

0s estribos

Fonte: Adaptado de Silva (1996)

3.2.2.4.2 Fissuras sistemas de vedacdo externo e interno

Existem ainda diversas fissuras que surgem nas vedacoes, que possuem caracteristicas

que facilitam a associacdo com seu agente causador (DUARTE, 1998). Os Quadros 9 a 12 a

apresentam o problema e suas respectivas causas.

Quadro 9 Fissuras provocadas por Sobrecarga

Sobrecargas

Fissuras Provocadas por Sobrecarga

Fissuras verticais provocadas por
sobrecargas
Ll
joz=c3

1|
)

Fissuras horizontais provocadas por

sobrecargas

Fissuras horizontais provocadas por

sobrecargas

Fissuras em aberturas por sobrecargas

1111111

wr

Fonte: Adaptado de Duarte (1998)
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Quadro 10 Fissuras causadas por varia¢Oes de temperatura

Térmicas

Fissuras causadas variacbes de

temperatura

por

Fissuras horizontais devido a
mowmenta(;ao térmica da laje

Fissuras inclinadas devido a movimentacao
térmica da laje

Fissuras inclinadas em paredes transversais
devido a movimentacao térmica da laje

Fissuras verticais devido a movimentacao
térmica da laje

Fissuras inclinadas causadas pela
movimentacao térmica da estrutura de
concreto armado

Ea

_--J =a===.
------

........

Fissuras de destacamento causadas pela
movimentacdo térmica da estrutura de
concreto armado

nc .

j'l
l‘—r---—q

r'“"*'z”"r”"’

Fissuras verticais devido a movimentacdo
térmica da alvenaria

Fonte: Adaptad

0 de Duarte (1998)

Quadro 11 Fissuras causadas por retracdo e expansao

Retracdo/expanséo

Fissuras causadas por retracdo e expansao

Fissuras horizontais em paredes por

retracdo da laje

- “ ‘_.

Fissuras na base de paredes por retragéo da laje

Fonte: Adaptad

o0 de Duarte (1998)
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Retracdo/expansao

Fissuras causadas por retracdo e expansdo

Fissuras verticais em paredes por retracdo

alvenaria por retragéo
I I

J'J

A

y

Fissuras de destacamento de paredes de

Fissuras por expansao da argamassa

T
=

Quadro 12 Fissuras causadas por deformacdo de elementos de estrutura de concreto armado.

Deformacoes

Fissuras causadas por deformacéo de

elementos de estrutura de concreto armado

Fissuras em paredes por deformaces do

de apoio e superior

Fissuras em paredes por deformacéo das vigas

apoio
————— Ll_‘:- ——= ll
Fissuras em paredes por deformacéo de

Fissuras em paredes com abertura por
deformacéo da estrutura

balangos

- =

)

Fissuras horizontais em paredes por
deformacdes da laje de cobertura
_ ~

um eixo principal

P
AN
— 4 1UU

|

Fissuras por recalque de fundagbes segundo

Fonte: Adaptado de Duarte (1998)



28

Quadro 12 continuacgéo Fissuras causadas por deformacdo de elementos de estrutura de
concreto armado.

Deformacoes

Fissuras causadas por deformacéao de
elementos de estrutura de concreto armado

Fissuras por recalque de fundacdes fora de
um eixo principal

Fissuras verticais em peitoris por flexes
negativas

1|:_[1ﬂ:‘_]1

Fissuras verticais em peitoris por flexes
negativas

1|;]1ﬂ:r]i

Fissuras verticais junto ao solo por ruptura
das fundacGes

Fissuras inclinadas em prédios estruturados

Quadro 13 Fissuras causadas por recalque de fundagdes

Recalque Fundacgbtes

Fissuras causadas por recalque de
fundacdes

Fissuras por recalque de fundactes
segundo um eixo principal

=y

= =50
7 100
{7

Fissuras por recalque de fundacdes fora de
um eixo principal

Tl

Fissuras verticais em peitoris por flex6es
negativas

1@1@1

Fissuras verticais junto ao solo por ruptura
das fundacdes

-
S

Fissuras inclinadas em prédios estruturados

Fonte: Adaptado de Duarte (1998)
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3.2.2.5 Carbonatacéo

A carbonatacdo é uma manifestacdo patoldgica desencadeada por um processo fisico-
quimico que ocorre lentamente entre os produtos alcalinos do concreto com gases acidos. Esses
produtos alcalinos sdo formados pelos ions de sddio (Na), potéssio (K) e principalmente célcio
(Ca) que permitem a entrada de agua e séo provenientes da reagdo de hidratagdo do cimento.
(CADORE, 2008).

De acordo com Batista (2022), o efeito da carbonatagéo, visto na Figura 6, nas estruturas
de concreto ocorre devido a diminui¢do do pH que originalmente é aproximadamente 12,5 e
reduz-se para valores inferiores a 8,5 causando mudangas na sua microestrutura. Tem-se que 0
concreto é composto por microporos e no seu interior existem moléculas de agua (H,0),
hidroxido de célcio Ca(OH), e outros compostos. O concreto esta suscetivel ao efeito da
carbonatacdo devido a fissuras e trincas, sendo que essas moléculas reagem com o diéxido de
carbono €O, presente no ambiente e com a agua formando o &cido carbénico H,(CO)5, que

por ter um baixo pH e ao reagir com o hidroxido de célcio, forma o carbonato de calcio CaCO05.

Figura 6: Desplacamento do cobrimento de concreto ocasionado pelo efeito da carbonatacédo
do concreto

Fonte: Batista (2022)
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4 METODOLOGIA

4.1 Delineamento da pesquisa

Com a finalidade de compreender e obter maior aprofundamento na pesquisa, fez-se
necessario um estudo de caso, o qual se caracteriza pelo estudo profundo e exaustivo de um ou
de poucos objetos, adquirindo conhecimento amplo e detalhado (GIL,2008). Nesse parametro,
0 estudo de caso investiga um fendmeno atual dentro de sua realidade (YIN, 2005).

A estrutura metodologica do estudo apresentou uma abordagem qualitativa, que
conforme Neves (1996, p. 01) busca “a obtencdo de dados descritivos mediante contato direto
e interativo do pesquisador com a situagdo objeto de estudo”, sendo direcionada ao longo do
seu desenvolvimento, o que proporcionard maior contribuicéo para essa pesquisa.

Para o inicio do estudo de caso, os dados coletados durante a inspecao na unidade foram
reunidos e avaliados para o desenvolvimento de um estudo diagndstico das anomalias no
sentido de definir suas provaveis causas e origens e, sobretudo a fim de orientar os proprietarios
do imovel na adocédo das medidas de manutencdo corretiva, propondo as solucées de tratamento
mais apropriadas a cada caso.

Desse modo, pode-se observar na Figura 7 um fluxograma que demonstra o
delineamento da pesquisa. Primeiro foi realizado uma visita no imdvel, no qual foi possivel
realizar registros fotogréaficos, com intuito de registrar as patologias existentes, levantar as
informacdes e evidéncias que o provocaram as manifestacdes patoldgicas, assim como também
coletado as medidas das fissuras utilizando o fissurébmetro. Em seguida, analisou-se as
manifestacdes patoldgicas através da observacio e dos registros fotograficos coletados. E com
isso, realizou-se um diagnostico identificando as causas e efeitos e os principais motivos de
ocorréncia através dos dados levantados, para elaborar hipoteses e por fim preparar possiveis

intervencdes.
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Figura 7: Fluxograma da metodologia de trabalho

Inspecéo da
Unidade
Residencial
Y Y Y
Coleta de : Coleta de
. - Exame visual )
informagdes e : medidas de
e registros
dados s abertura das
histéricos da R iR fissuras e
A das anomalia ;
Unidade trincas

Y

Estudo diagnéstico de
»-| causas e origens das |-
anomalias

!

Proposicao de
solucdes técnicas
de tratamento das

anomalias

Fonte: préprio autor 2022
4.2 Area de estudo

Figura 8: mapa do RN e a localizacdo Pau dos ferros

Fonte: IBGE 2019

A edificacdo estudada é localizada na cidade Pau dos Ferros, situada na regido Alto
Oeste do estado Rio Grande do Norte. A Figura 8 mostra o estado do RN em que o ponto
sinalizado é o municipio de Pau dos Ferros. A figura 9 mostra um mapa do municipio de Pau

dos Ferros com a localizacdo do empreendimento a ser estudado, indicado pela seta na cor azul
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e marcado em vermelho. Assim, ocorreu visitas in loco e no qual foi possivel elaborar uma
analise com base nos conhecimentos adquiridos e no material cientifico disponivel, a fim de

elucidar as causas das manifestacfes patoldgicas encontradas.

Figura %: Mapa de Pau dos ferros, escala 1:150
N

4.2 Edificio estudado

O edificio analisado como mostrado na Figura 10 se trata de um empreendimento
residencial e comercial, que é constituido de 2 pavimentos de uso misto compostos de 8

apartamentos e um térreo para uso comercial com estacionamento ao lado.

Figura 10: Edificio a ser estudado

= = =
Fonte: proprio autor 2022
Foram realizadas Visitas de campo periddicas na edificacdo com intuito de coletar dados

para identificar as manifestacdes patoldgicas. Foram coletados dados a partir da avaliacdo do

estado de degradac&o in loco e de registros fotograficos. Assim, os dados foram documentados
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através de anotacdes e registros fotograficos, analisados e discutidos.

Dessa forma, pode-se observar na Figura 11 um fluxograma que demonstra 0 método
investigativo, sendo iniciado pela inspecdo com visita no local, analise in loco com registro
fotograficos, anamnese onde foram coletados os dados e consulta no local, tendo assim um pré-
diagndstico e realizacdo de um diagndstico com as causas, mecanismo e agente causador,
finalizando com o prognostico onde foram informados o risco e a necessidade de intervencao.

Figura 11: Fluxograma do método utilizado na investigacao

LN
—_—
—
-

Fonte: autoral 2022
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 ManifestacGes patoldgicas nas vigas do edificio.

Nas vigas é possivel observar o aparecimento de fissuras paralelas as armaduras. O
surgimento desse tipo de manifestacdo, como apresentado nas figuras 12 e 13 normalmente
deve-se a corrosdo das armaduras longitudinais. A principal causa para o surgimento desse tipo
de fissura é a oxidacdo da armadura que pode ser provocada pelo déficit de cobrimento, a alta
permeabilidade e a porosidade do concreto utilizado.

A intervencdo para este tipo de manifestacdo patoldgica é a remocdo da regido
deteriorada através de escarificacdo controlada com martelete; em seguida deve-se realizar a
limpeza da armadura oxidada e da regido interna da viga. Posteriormente realiza-se a aplicacdo
de material anticorrosivo a base de zinco e por fim o fechamento da regido com aplicacdo de
graute (SILVA, 2021).

Figura 12:Vigas no 2 andar 'Figura 13: Viga na fachada frontal

-~

Fonte: autoral 2022 Fonte: autoral 2022
5.2 ManifestacGes patoldgicas do pilar da garagem.

O pilar das Figuras 14 e 15, mostra a presenca de fissura e desagregacdo do concreto.
Uma das causas pode estar relacionada com a oxidacdo da armadura, que ao expandir-se,
resultou no desplacamento do concreto nas regides deterioradas. 1sso pode ter ocorrido devido
ao baixo cobrimento, a alta permeabilidade e a porosidade do concreto utilizado.

A solucdo para este tipo de manifestacdo patoldgica é semelhante a situacdo anterior.
Iniciando com a remocgdo de todo o concreto desagregado, realizar a limpeza e verificar

espessura da armadura corroida e limpeza da regido interna do pilar, apicoamento para melhorar
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a aderéncia, posteriormente realizar a aplicagdo de material anticorrosivo a base de zinco, e por
fim o fechamento da regido com concreto.
pilar da garagem

: Pilar da Figura 15 Fissura

Fonte: autoral 2022 Fonte: autoral 2022

5.3 ManifestagGes patologicas na pintura e alvenaria.

No caso da pintura, como pode observar nas Figuras 16, a 18, ocorreu a deterioracéo da
pintura pelo surgimento de bolhas e crateras. Para manifestacGes patologicas relacionadas a
pintura, umas das causas é a falta ou ineficiéncia do sistema de impermeabilizacdo, uma outra
hipotese sdo as fissuras verticais na parte externa da alvenaria que possibilitaram a entrada de
umidade por aguas pluviais, sendo esta a mais provavel, como visto na Figura 19. Em alguns
casos a fonte da umidade é do solo, que entra em contato com a fundacdo e surge por
capilaridade na base da parede (SILVA, 22). Além disso, a infiltracdo pode ocasionar a
degradacdo do reboco podendo ocasionar, também, o desplacamento dele.

Nos locais de umidade devem ser removidas toda a pintura e reboco das areas que se
tem umidade, aplicar selantes ou impermeabilizantes reconstituindo toda a regido
posteriormente. Para tratar as fissuras pode ser feita a selagem delas devido a rapidez e
praticidade. Para isso, € necessario vedar a fissura, por meio da utilizacdo de um material

aderente, com capacidade de se adaptar a deformacéo.
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Figura 16: Infiltracdo na escada 1° andar ~ Figura 17:Infiltracdo na escada parede do térreo

Fonte: autoral 2022 Fonte: autoral 2022

Figura 18: Infiltragdo na escada 2° andar Figura 19: Fissura na parte externa da

escada

Fonte: autoral 2022 o onte: utoral 2022

Além das infiltragdes, também foram observadas no peitoril das janelas, fissuras
inclinadas em todas as residéncias com espessura 0,2mm, sendo estas fissuras tanto na parte
interna e como externa do peitoril, como visto nas figuras 20 e 21. As provaveis causas das
fissuras inclinadas na alvenaria ocorreram em consequéncia da deformacéo dos elementos de
apoio e o recalque diferencial da fundacdo. As fissuras nos vértices das portas e janelas

ocorreram devido a auséncia ou ineficiéncia de vergas e contravergas para absorver as
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solicitagOes. Vale ainda ressaltar que as fissuras comprometem a capacidade de vedacdo das
paredes, prejudicando o isolamento térmico e acustico; facilita a infiltracdo de umidade e a
proliferacdo de microrganismos e mofo; além de causar desconforto e inseguranca aos usuarios.

Para tratar essas fissuras pode ser feito a selagem das mesmas, por meio da utilizacao
de um material aderente, com capacidade de se adaptar & deformacdo. (RIPPER E SOUZA,
1998).

Figura 20: Fissura inclinada no peitoril da Figura 21: Fissura 2mm inclinada no peitoril
janela da}janela

Fonte: autoral 2022 Fonte: autoral 2022

O alto teor de umidade nas paredes proveniente das &guas pluviais cria condi¢des
favoraveis para o processo de proliferacdo de fungos/mofo observado na Figura 22. As
possiveis causas das infiltracGes nas areas externas foram devido a falta ou uso inadequado do
sistema de impermeabilizacdo das paredes externas. Vale lembrar que a proliferacdo de mofo
pode afetar diretamente a salide dos ocupantes do edificio, como causar doencas respiratorias.

Uma possivel intervencdo para remover o mofo pode ser feita com produtos especificos,
por exemplo alvejante com cloro (4gua sanitaria). Ap6s a limpeza, € necessario raspar as
superficies afetadas e depois lavar a regido para completar a limpeza. Por fim, deve-se aplicar

um impermeabilizante, a massa corrida e a tinta.
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Figura 22: Mofo/ fungos alvenaria externa
e

Fonte: autoral 2022

O descascamento da pintura nas Figuras 23 e 24, geralmente ocorre devido a degradacao
e fissuras por perda de adesdo do filme. A perda de ades&o da tinta que provoca o descascamento
ocorre, principalmente, pelo fato da umidade no substrato, sob efeito do calor ambiental, mudar
para o estado de vapor, pressionando o filme de tinta, que se desprende. Isso demonstra que a
preparacdo da superficie é de grande importancia.

Como acdo corretiva, a pintura deve ser removida de maneira compativel com a tinta e
com o substrato. A preparacao da superficie e a repintura devem obedecer as recomendagdes
citadas e as do fabricante do produto.

Figura 23: Manchas na pintura externa

Figura 24 Descascamento da pintura

;‘ |

Fonte: autoral 2022

Fonte: autoral 2022 A
Fissura horizontal na laje da fachada frontal, sendo possivel verificar visualmente

fissuras com espessuras menores proximas as vigas e maiores no meio da laje, visto nas figuras
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25 e 26. Uma hipdtese é o destacamento do revestimento proveniente de infiltragbes. Com o
tempo, estas fissuras podem reduzir a resisténcia do reboco, podendo ocasionar, também, o
desplacamento dele.

Para irregularidades de destacamento de reboco, deve-se tratar primeiro removendo as
areas ndo aderentes ou desagregadas por meio da raspagem e limpeza, eliminando quaisquer
vestigios de aderéncia existente. Depois, é realizada a aplicacdo de material impermeabilizante
componente na argamassa (hidréfuga) para posterior recebimento de uma nova camada de
reboco e acabamento (GASPAR; COLEN; BRITO; 2007).

Figura 25: Fissura horizontal no revestimento da  Figura 26: Fissura horizontal no revestimento da
laje laje

Fonte: autoral 2022 Fonte: autoral 2022
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As obras na construcdo civil devem atender a determinados padrdes de desempenho,
seguranca e durabilidade. Para alcanca-los, os profissionais da construcdo civil devem
compreender e estudar as patologias, tanto para evitar/prevenir manifestacGes patologicas
quanto para saber como corrigi-las.

Durante a revisdo bibliografica, descobriu-se que as patologias mais comuns
encontradas foram infiltrac6es e fissuras o0 que correspondeu ao que foi apresentado no estudo
de caso. Durante as vistorias, verificou-se que o edificio apresentava alto indice de umidade na
escada e as areas externas do prédio. As fissuras observadas sdo possivelmente provenientes de
corrosdo e deformacdo nas vigas. A pintura em varias regides foi danificada e as colénias de
mofo/fungos proliferaram, colocando em risco a salde dos usuarios do edificio.

Dessa forma, é importante que as possiveis solugdes propostas sejam devidamente
executadas, visto que as patologias devem ser corrigidas logo quando forem descobertas, seja
no inicio da construcdo ou mesmo no uso dela. Isso se deve ao fato que a presenca de
manifestacdes patoldgicas pode reduzir a durabilidade e a vida util das edificacdes. Se as
fissuras ndo forem reparadas, elas podem crescer e causar danos a edificacdo em decorréncia
de infiltracGes, proliferacdo de microrganismos e até mesmo desvalorizacdo do imovel.

Como sugestéo para um trabalho futuro, pode ser realizado o levantamento de custos de
reparos dos danos estruturais, com base no grau de deterioracdo, estabelecendo correlagdes

entre 0s danos e seus respectivos custos de recuperacao.
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