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RESUMO

Na construcdo civil, mesmo com o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, tem-se
apresentado crescimento significativo no numero de residéncias que apresentam problemas
devido a incidéncia de manifestacBes patoldgicas. Dentre as origens de tal aparecimento podem
estar os erros na concepgédo do projeto, uso de materiais inadequados, falhas na execucdo do
processo, dentre outros. Nessa perspectiva, o presente estudo teve como objetivo realizar um
levantamento das causas de manifestacdes patoldgicas sistematicamente encontradas em
residéncias unifamiliares da cidade de Ereré-CE. Para tanto foram realizadas pesquisas
bibliograficas acerca do tema abordado, estudo de campo com visitas in loco nas residéncias do
estudo de caso. Além disso, realizou-se observacdes para identificacdo de possiveis causas além
de técnicas de coletas adaptadas da literatura. Através dos dados obtidos observou-se que dentre
as patologias existentes, as comumente apresentadas referem-se a fissuras, infiltragdes e
eflorescéncia. Ainda, as possiveis causas do aparecimento podem estar associadas a ma
qualificacdo da mao de obra, matéria prima com baixa qualidade, descuido da gestdo publica
com residéncias do programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal, auséncia de
fiscalizacdo de profissionais habilitados, dentre outros. Logo, as recuperacdes estruturais de
residéncias com o0s tipos de apresentadas nesse estudo incluem técnicas como a
impermeabilizacdo, reboco armado, adi¢do de vigas e colunas de aco, dentre outros. Portanto,
realizar o levantamento de possiveis causas de manifestacdes patoldgicas em residéncias
unifamiliares e, propor técnicas de recuperacdo estrutural para tais, contribuem tanto para
diagnosticar a origem do problema e a resolucdo, bem como garantir qualidade de vida e

seguranca para os moradores destas residéncias.

Palavras-Chave: Manifestacdes Patoldgicas. Fissuras. InfiltragGes.



ABSTRACT

In civil construction, even with the technological and scientific development, there has been a
significant growth in the number of residences that present problems due to the increase in
pathological manifestations. Among the origins of this appearance may be errors in project
design, use of inappropriate materials, failures in the execution of the process, among others.
From this perspective, this study aimed to survey the causes of pathological manifestations
systematically found in single-family homes in the city of Ereré-CE. For this purpose,
bibliographical research was carried out on the topic discussed, field study with on-site visits in
the case study residences. In addition, discrimination was made to identify possible causes in
addition to collection techniques adapted from the literature. From the data observed that among
the existing pathologies, a popular is fissures, infiltrations and efflorescence. Still, the possible
causes of the appearance may be associated with poor qualification of the workforce, poor
quality raw material, negligence of public management with homes from the Minha Casa Minha
Vida program of the Federal Government, the lack of inspection of qualified professionals,
among others. Therefore, renovations need residences with the types of research in this study
include techniques such as waterproofing, reinforced plastering, adding steel beams and
columns, among others. Therefore, to carry out a survey of possible causes of pathological
manifestations in single-family homes and technical proportions of structural recovery for such,
contribute both to diagnose the origin of the problem and a resolution, as well as to ensure the
quality of life and safety for residents of these homes.

Keywords: Pathological Manifestations. Fissures. Infiltrations.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil desempenha fungbes fundamentais para o
desenvolvimento econdmico de um pais. No Brasil, este setor perpassa por um processo de
expansdo e de forma acelerada, além de ter aperfeicoado suas técnicas com o avango da
tecnologia (NOVAES; POZNYAKOQV, 2020; LIMA; SILVA, 2020).

Um dos grandes objetivos da construcdo civil € a busca pela maior durabilidade e
desempenho, relacionados a vida util das estruturas e acabamentos. As discussfes acerca da
durabilidade das estruturas, bem como no desempenho das edifica¢des disposto na NBR 15575/
2013 (ABNT, 2013), torna mais evidente como objeto de estudo, pois percebeu-se que as
construcOes recentes vém passando por processos de recuperacdo em diversos pontos, como
estrutura, alvenaria, revestimentos e acabamentos, instalagdes e etc.

Essas recuperacdes sdo necessarias devido ao surgimento manifestacGes patoldgicas,
gue se tem tornado mais comuns nas construcdes, visto que, muitas vezes, para que haja uma
reducdo de custos, sdo utilizados materiais de menor qualidade, mdo-de-obra sem qualificacédo
e a tentativa de prontificar a obra em tempo muito curto (MANSUR et al., 2012; DEMOLINER,
2013; AMARAL etal., 2017; POSSAN).

As principais manifestacfes patoldgicas na construgdo civil comumente identificadas
incluem fissuras, corrosdo, degradacdo do concreto, infiltracdo, eflorescéncia, dentre outros
(NOVAES; POZNYACOV, 2020). De acordo com Silva e Jonov (2014) sua origem se da
devido a fatores associados a execucao, projeto, manutencdo, materiais utilizados, etc.

Alguns estudos tém sido elaborados identificando manifestacGes patoldgicas na
construcdo civil afim de proporcionar solugdes para tal (STOLZ; WASEM, 2020; WERNECK;
COSTA; SILVA, 2020; DA SILVA et al., 2020). Logo, fica evidenciado que existem técnicas
e tecnologias que se constituem essenciais para a resolucdo de problemas dessa natureza, uma
vez que, a depender da gravidade da patologia, pode desencadear falhas e provocar acidentes,
inclusive fatais (CIRINO et al., 2020).

Nessa perspectiva, € de suma importancia um maior conhecimento sobre essa tematica,
principalmente para alertar os profissionais da construgéo civil sobre a necessidade de um bom
planejamento prévio, qualificagdo de mdo de obra, utilizagdo de materiais de qualidade etc.
Além disso, identificar as manifestacfes patologicas em residéncias unifamiliares, por exemplo,

pode contribuir de maneira prévia para reducéo de riscos de acidentes.



Assim, o objetivo geral deste trabalho visou realizar uma andlise de causas de
manifestacbes patologicas sistematicamente encontradas em residéncias unifamiliares da
cidade de Ereré-CE. Os objetivos especificos propdem:

-ldentificar os tipos de patologias presentes nas residéncias em estudo;

-Diagnosticar as causas das manifestacdes patoldgicas identificadas nas residéncias
analisadas;

-Determinar métodos para a recuperacao estrutural das residéncias em estudo.

2. REVISAO TEORICA

2.1 PATOLOGIAS NA CONSTRUCAO CIVIL: BREVE HISTORICO

Desde os primoérdios da civilizagdo o homem tem se preocupado com a construgdo de
estruturas adaptadas as suas necessidades e, com isso, a humanidade acumulou um grande
acervo cientifico ao longo dos séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da
construcdo, abrangendo a concepgdo, o célculo, a andlise e o detalhamento das estruturas
(SOUZA; RIPPER, 1998; FREITAS, 2013).

Embora houvesse o desenvolvimento tecnologias, nesse periodo observou-se erros no
processo de producdo, além de constatarem que algumas estruturas acabam por ter desempenho
insatisfatorio, gerando as patologias da construcdo civil. Os problemas patolégicos estdo
presentes na maioria das residéncias, seja com menor ou maior intensidade, variando apenas o
tempo de aparicdo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2020; DA SILVA et al., 2021).

A industria da construgdo civil no Brasil, nos ultimos anos, constituiu-se em um dos
setores da atividade econémica que estéd se desenvolvendo bastante e, atingiu um crescimento
gradativo nas decadas de 90, acarretando o aumento do numero de obras. Contudo, as
conjunturas socioecondmicas fizeram com que as obras fossem construidas com maior rapidez,
e com menor rigor no controle dos materiais usados e dos servicos realizados, fatores que
provocam a queda na qualidade das construcdes (BRITO, 2017).

Segundo Ferreira e Lobdo (2018), manifestacbes patoldgicas podem se apresentar de

forma simples, sendo assim, de diagndstico e reparo evidentes, ou entdo, de maneira complexa,



exigindo uma anélise individualizada. As formas patoldgicas encontradas com maior frequéncia
sdo infiltracbes, fissuras, corrosdo da armadura, movimentagdes térmicas, descolamentos, entre
outros.

Ao surgir manifestacdes patologicas em construcdes é importante reparar 0s danos o
mais breve possivel, uma vez que, quanto mais cedo o problema for detectado, menor tera sido
a perda de desempenho, e mais simples e barato serd o tratamento (MATHI; NATALIN, 2021).
Segundo Sitter (1997), adiar 0s reparos e a recuperacao estrutural significa aumentar os custos
numa progressdo geométrica de razdo igual a cinco (regra dos cincos). Portanto, € de grande
importancia a realizacdo de inspecdes periddicas através de profissional habilitado, para que
possiveis apari¢des de algum tipo de patologia possam ser detectadas precocemente. (LAPA,
2008; SILVA, TAMSHIRO, ANTUNES, 2020).

2.2 CAUSAS DAS PATOLOGIAS

O termo "patologia™ vem do grego e significa "estudo da doenca”. Na construcao civil
pode ser entendida como um estudo de danos em edificagdes. Estas patologias podem se
manifestar de varias maneiras como fissuras, trincas, infiltragcbes, dentre outros (VIEIRA,
2016).

De acordo com Macedo (2017) a patologia de uma edificacdo é estabelecida quando
compromete qualquer requisito de construcdo, seja ela funcional, mecéanica ou estética.
Portanto, existe uma forte relacdo entre o conceito de desempenho de uma edificacdo e a
manifestacdo de uma patologia de qualquer tipo, levando-se em conta que a avaliagdo da mesma
esta relacionada a construgdo do prédio e o0 uso.

No estudo das Manifestacdes Patoldgicas deve-se entender o conceito de desempenho e
durabilidade, e assim define-se com base na norma brasileira de edificagdes habitacionais e
desempenho (NBR 15575/2013) considera que durabilidade é a capacidade do edificio ou de
seus sistemas para executar suas funcées durante um periodo de tempo e sob condigdes de uso
e manutencdo especificadas e o desempenho compreende o comportamento de uso de um

edificio e seus sistemas.

Uma das principais causas de patologia pode acorrer durante a fase de escolha da
estrutura, se originando durante o estudo preliminar, na elaboracdo do anteprojeto, ou no projeto

executivo. Essas falhas podem levar ao encarecimento do processo de construcao, a transtornos



relacionados com a utilizacdo da obra e a sérios problemas patolégicos na estrutura (DA
SILVA; SOUZA; SOBRAL, 2020; AMARAL et al., 2020).

Outro fator condicionante as manifestacdes patologicas remetem a escolha dos
materiais, mdo de obra qualificada, execucdo da obra, planejamento, dentre outros. Ainda,
pontuam-se fatores fisicos que ocasionam o aparecimento de patologias, como o0 excesso da
capacidade de cargas, movimentacGes térmicas e recalques, por exemplo (SILVA et al., 2021).

O excesso da capacidade de cargas nas estruturas € uma das grandes causas do
surgimento de patologias. A transferéncia de cargas € funcdo da deformacéao da estrutura e da
capacidade de transferéncia dessas cargas pelo encunhamento. Alguns edificios residenciais que
foram projetados para suportar determinadas carga séo reformados e utilizados como edificios
comerciais, comprometendo assim sua estrutura. (SOUSA, 2014).

Ainda, os materiais e subsistemas de uma edificacdo estdo susceptiveis as variacoes de
temperatura diarias e sazonais. Os movimentos de dilatacdo e contracdo decorrem dessas
variagcOes de temperatura que 0s materiais estdo sujeitos. Quando essas variagdes geram
alteracdo dimensional dos materiais e sdo restringidas pelos varios vinculos que os envolve,
surgem tensdes que podem provocar o surgimento de fissuras (THOMAZ, 1989). A Figura 1

ilustra uma dilatagdo ocasionada devido a uma movimentacéo térmica.

Figura 1- Dilatacdo térmica causada por movimentacao térmica da laje de cobertura
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Fonte: FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2009. Adaptado.

Outro agente que promova manifestacdes patologicas na construgéo civil diz respeito

ao recalque. O recalque é a principal causa de trincas e rachaduras em edificacOes,



principalmente quando ocorre o recalque diferencial, ou seja, uma parte da obra rebaixa mais
que outra gerando esforcos estruturais ndo previstos e podendo até levar a obra a ruina, ou seja,
este caso de patologia ja vem de um encadeamento de erro da execucdo da obra, onde pessoas
sem qualificacdo profissional acabam nédo obedecendo as regras de fundacéo de uma edificacao
(SOUSA, 2014).

A NBR 15575/ 2013 estabelece que para edifica¢cbes com local de implantacéo definido,
0s projetos devem ser desenvolvidos com base nas caracteristicas geomorfolégicas do local,
avaliando-se riscos de deslizamentos, enchentes e erosdes, também devem ser levados em conta
a proximidade de pedreiras e britagens (ABNT, 2013).

A NBR 6122/2010 que dispde de projeto e execucdo de fundacOes, prescreve a
necessidade de analises prévias do solo, através de ensaios de campo e laboratoriais, como por
exemplo, ensaios (Standart Penetration Test) SPT, conhecida como sondagem a percussao, na
area edificavel do lote obedecendo ao nimero de sondagens minimo por metro quadrado
edificado, ensaios axiais de cone para reconhecimento da resisténcia de ponta e tensao
horizontal do solo e, conhecimento do perfil estratigrafico e analises de laboratério a fim de
conferir niveis de contaminacdo (ABNT, 2010).

Esses ensaios sdo de suma importancia para o atendimento as normas técnicas e para o
nédo surgimento de patologias, sendo que muitas sdo decorrentes de recalques do solo em que
esta assente a fundacdo (CBIC, 2013; ARAUJO et al., 2020). Uma demonstracdo de um
recalque diferencial bastante famoso € a torre de pisa, a qual permanece de pé devido &s
constantes intervencdes de especialistas em geotecnia, visando o reforco do em sua base. A

Figura 2 demonstra o deslocamento da torre devido ao recalque do solo.



Figura 2- Torre de pisa na Itélia.

Fonte: Toda matéria, 2016.

2.3 TIPOS DE PATOLOGIAS

2.3.1 Fissuras e Trincas

As fissuras sdo comumente classificadas de acordo com a profundidade e caracteristicas
da abertura, assumindo nomes diferentes (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Este tipo de
manifestacdo patoldgica caracteriza-se pelas aberturas estreitas e alongadas na superficie de um
material, de gravidade menor e superficial. Mas, € importante levar em consideracdo que toda
rachadura se inicia como uma fissura, logo, € importante observar se existe uma evolugdo do
problema ao longo do tempo, ou ndo (NASCIMENTO; CICUTO, 2019).

O processo de fissuracdo pode, ainda, ser resultante da falta de capacidade do material
constituinte da estrutura em suportar as tensdes atuantes, o0 que pode ser um indicio de que a
resisténcia do material é inferior a prevista em projeto e/ou de que as cargas e solicitacdes foram
subestimadas (SILVA; HELENE, 2011, VASCONCELOS et al., 2021). As fissuras formam



um caminho livre para a percolagdo da &gua, propiciando a ocorréncia de processos de
lixiviacdo do concreto, além de facilitar a penetracdo de agentes agressivos e contribuir para a
corrosdo das armaduras (SANTOS; BITTENCOURT; GRACA, 2011; DUARTE, 2018).

Ja as trincas sdo aberturas mais profundas e acentuadas. O fator determinante para saber
se a abertura € uma trinca ¢é a “separacdo entre as partes”, portanto, quando o material em que a
trinca se encontra esté separado em dois. E as rachaduras por sua vez apresentam caracteristicas
iguais com as trincas em relagdo a ‘“separacdo entre partes”, mas sdo aberturas grandes,
profundas e acentuadas (NOVAES; POZNYAKOQV, 2020; LIMA; SILVA, 2020). A figura 3

mostra um exemplo de fissura numa parede externa de um edificio.

Figura 3- Fissura em parede externa

Fonte: Abreu et al., 2019.

2.3.2 Infiltragdes

As infiltrages séo 0s danos mais comuns nas construgdes e podem ser encontradas nas
mais variadas edificaces. Os problemas de umidade quando surgem nas edificagdes, sempre
trazem um grande desconforto e degradam a construcéo rapidamente (SABINO, 2020). Ainda,
de acordo com Lazaro e Costa (2020), podem ocorrer de forma externa ou interna, sendo que
os principais fatores o desencadeiam correspondem a fluidos oriundos da capilaridade, que vem
do subsolo e infiltram nos espacos de corpo vazios de uma edificacdo, da chuva, de vazamentos



em redes hidréulicas e da condensacdo, que é quando a agua condensada se infiltra na parte
superior da estrutura. O Quadro 1 mostra os tipos de infiltracdes de acordo com Lersch (2003).

Quadro 1- Tipos e definicGes de infiltracoes.

Umidade de infiltracdo E a passagem de umidade da parte externa
para a parte interna, através de trincas ou da

propria capacidade de absorcdo do material.

Umidade ascensional E a umidade originada do solo, e sua presenca
pode ser notada em paredes e solos.

Umidade por condensacao E a consequéncia do encontro do ar com alta
umidade, com superficies apresentando
baixas temperaturas, 0 que causa a

precipitacdo da umidade.

Umidade de obra E basicamente a umidade presente na
execucdo da obra, como em argamassas e

concreto.

Umidade acidental Trata-se do fluido gerado por falhas nos
sistemas de tubulacBes, e que acabam

ocasionando infiltrag&o.

Fonte: Lersch, 2003. Adaptado.

A figura 4 ilustra a identificacdo da umidade de infiltracdo em uma parede de residéncia
unifamiliar. Na imagem parte da parede de um dos quartos apresentam manchas e bolhas
também ocasionadas pela proliferacdo de fungos, causando a degradacdo da pintura e

consequentemente desconforto aos moradores.



Figura 4- Umidade de infiltracdo em parede de um quarto domicilio unifamiliar

Fonte: Gongalves, 2019.

Logo, trata-se de um tipo de manifestacdo patoldgica com bastante presenca nas
residéncias, pode ser ocasionado pelo mal planejamento de projeto até a execucgdo da obra, as

quais ndo adotam medidas para impedir o surgimento de tal.

2.3.3 Eflorescéncia

S0 depdsitos cristalinos, geralmente brancos, que surgem na superficie dos
revestimentos, podendo aparecer em pisos, paredes ou tetos, e resultam da migracao e posterior
evaporacao de solugdes aquosas salinizadas. Os sais sollveis estdo presentes nas argamassas
das alvenarias, embogo e rejuntes. Esses materiais formam poros por onde os sais migram para
a superficie, juntamente com a agua utilizada na construcdo ou vinda de infiltracbes e em
contato com o ar, se solidificam formando depoésitos (JOFFILY; OLIVEIRA, 2013).

As eflorescéncias ndo oferecem riscos a estrutura, apenas a estética fica comprometida.
Logo, as subflorescéncias podem produzir esforgcos mecénicos consideraveis, pois a
cristalizacéo fica retida no interior do material. Ha casos em que 0s sais constituintes podem ser
agressivos e causar degradacéo profunda atingindo as armaduras, causando, entdo, a corrosao



10

(MENEZES, 2006; JOFFILY; OLIVEIRA, 2013; RODRIGUES, MENDES 2017). E possivel
identificar o aparecimento deste tipo de manifestacdo patoldgica na figura 5, na qual observa-
se 0 surgimento de manchas esbranquicadas nas superficies de paredes e ch&os.

Figura 5- Aparecimento de eflorescéncia em parede de sala de uma residéncia

Fonte: N6brega, 2019.

Assim, em detrimento do surgimento das mais variadas manifestacGes patologicas,
como as supracitadas nesta pesquisa, por exemplo, se faz necessaria 0 uso de técnicas e
procedimentos para a recuperacao das areas e/ou estruturas danificadas (SANTOS et al., 2017;
QUEIROZ LIRA et al., 2020).

2.4 MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Entre as principais etapas de uma obra ou reforma destacam-se os tipos de materiais que
sdo comumente utilizados para a realizacdo do projeto. Dentre uma variedade de produtos, €
possivel destacar como principais o cimento, o tijolo, telha e etc. A escolha do material também
é imprescindivel para a qualidade e eficacia do resultado final da obra. Para tanto, compreender
cada tipo de material utilizado na obra se faz necesséria (PINTO, 2011; RIBEIRO, 2013).

O cimento Portland é um tipo de material que resulta de uma atividade integrada de
exploracdo e beneficiamento de substancias minerais, calcario e argila. Apds um processo de
sinterizagdo, estes sdo transformados em clinquer, elemento base do cimento, que, apos

moagem, terd aspecto fino e pulverulento (BARRETO, 2020).
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Esse tipo de cimento pode ser definido como material fino com propriedade
aglomerantes, que endurece sob a¢do da agua. Apds seu contato com &gua inicia-se 0 processo
de endurecimento o que, apos iniciado, ndo retorna as suas caracteristicas primitivas. Um
produto que adicionando agua, brita (materiais oriundos de rochas), areia, cal, etc. resulta na
producdo de concretos e argamassas, que sdo essenciais como impermeabilizantes (ABNT,
2018).

Quanto aos tijolos, tem-se que esses podem ser provenientes de diversas configuragdes
produtivas, sendo 0s mais comuns a ceramica ou o concreto. Os tijolos de ceramica sdo
fabricados utilizando, principalmente, argilas de varzea, e possuem alta plasticidade quando
misturadas com argilas menos pléasticas. Geralmente sdo moldados com arestas vivas e retilineas
e queimados (sinterizados) utilizando fornos, cujo combustivel é a lenha (GASPARETO, 2017).
E importante ressaltar que existem variacdes referente aos produtos cerdmicos, que véo de
acordo com a matéria prima utilizada, o tipo de queima e o tipo de produto que se deseja
(CALLISTER, 2013).

Em um processo produtivo semelhante do tijolo tem-se a fabricacdo da telha, importante
material de construcdo, utilizado para a cobertura de residéncias e /ou edificacfes. As telhas
mais comuns sao fabricadas em ceramica, porém podem configurar de outros tipos de material
tais como a pedra, amianto, metal, plastico, vidro, argila e madeira. De acordo com a NBR
15.310/2005, as telhas ceramicas devem ser fabricadas com argila aderida, por prensagem ou
extrusdo, e queimadas de forma a permitir que o produto final atenda as condicGes definidas
pela norma (ABNT, 2009).

Assim, dentre os variados tipos de materiais utilizados na construgéo civil, a escolha
adequada do material, bem como o uso correto pode propiciar em um resultado final
favoravel, além de diminuir a probabilidade de incidéncia de algum tipo de manifestacédo

patoldgica e, ainda, fornece qualidade para de moradia para 0s proprietarios.

2.5 TECNICAS DE RECUPERACAO ESTRUTURAL

Existe uma metodologia especifica para se estudar e resolver uma patologia na
construcdo civil e ela pode ser dividida em trés etapas: levantamento de informagGes,
diagnostico e definicdo de conduta que define a solucdo para o problema e os trabalhos que

devem ser feitos para isso, incluindo a definicdo quanto aos meios materiais, mao-de-obra,
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equipamentos e tecnologias. Nesta etapa é feito o prognostico da situacéo, que é o levantamento
de hipoteses relativas a evolucao futura do problema, além das alternativas de intervencdo, cada
uma delas também com sua evolucéo prevista (VASCONCELOQOS et al., 2021).

Outra técnica para a recuperacdo estrutural refere-se aos exames. Os exames s&o
necessarios quando a vistoria e o histérico ndo sdo suficientes para o diagnostico ou, mesmo
sendo, ha necessidade de confirmagdo. Esses exames podem ser feitos “in loco” (no proprio
local) ou em laboratdrios. Os exames feitos no local normalmente envolvem algum tipo de
equipamento, que pode ser simples ou complexo. Um exemplo de exame simples feito no local,
muito comum para patologias de revestimentos, € o do “bate-choco”. Consiste em bater com
um martelo (normalmente de borracha) a superficie do revestimento. Se a batida do martelo
produzir um som ‘“choco” (fofo, ndo metdlico), que tecnicamente designa-se “som cavo”,
significa que o revestimento naquele ponto esta sem aderéncia com a parede e poderd se
descolar (COSTA et al., 2020).

Ainda se faz necesséario a realizacdo de um diagnostico. Assim, uma vez feito o
diagnostico, faz-se 0 prognostico e define-se a solucdo para o problema. Entdo, escolhe-se,
entre as alternativas possiveis, aquela que apresentar melhor relacdo custo/beneficio apresentar.
(SOUZA, 2017).

Por fim, é importante considerar que muitas patologias ndo tém solugdes, um exemplo
sdo as patologias causas no “pé da parede”, essas sdo patologias causadas por umidade que se
origina no subsolo, logo ndo existe uma solucdo definitiva e sim temporaria. Para acabar com
o0 problema de vez somente derrubando toda a estrutura (QUEIROZ LIRA et al., 2020).

3. METODOLOGIA

3.1 ASPECTOS GERAIS

A pesquisa possuiu enfoque quanti-qualitativo, na qual a abordagem qualitativa
consistiu na existéncia de uma relacdo entre a realidade e o sujeito, que as interpretacdes dos
fendmenos sdo basicas no processo de pesquisa e, quantitativa, pois considerou que tudo pode
ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informagbes no intuito de

analisa-las (PRODANOQV, 2013). Tratou-se, ainda, de um estudo de caso, na qual, segundo
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Menezes et al. (2019) esse tipo de estudo vislumbra um caso especifico, objetivando conhecer
aspectos de causa e caracteristicas, sendo considerado fundamental para investigacdo de algum
fendmeno ou caso.

Dessa forma, utilizou-se inicialmente como procedimento metodoldgico um estudo
bibliografico afim de assimilar os conceitos, o processo histdrico e 0s mecanismos que norteiam
0 tema abordado nesta pesquisa. Para Gil (2008) a pesquisa bibliogréafica objetivou colocar o
pesquisador em contato direto com todo material escrito sobre 0 assunto do tema abordado e a
pesquisa documental incide em utilizar materiais que ndo receberam ainda um tratamento
analitico.

A principal técnica de coleta desse estudo correspondeu a observagdo direta intensiva
com foco na observacdo das manifestacdes patoldgicas. Segundo Lakatos (2003), a observacao
é uma técnica de coleta de dados para conseguir informacoes e utiliza os sentidos na obtencao
de determinados aspectos da realidade, além de examinar fatos ou fendmenos que se desejam
estudar.

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no municipio de Ereré que esta localizado no estado do Ceara.
O municipio possui uma area total de 382,70 km2 e uma populacdo estimada de 7.198 habitantes
segundo o IBGE (2019). Esté situado na mesorregido do vale do Jaguaribe (figura 6). De acordo
com Companhia de agua e esgoto do Ceard - CAGECE (2021), Ereré possui aproximadamente
1.383 ligacOes em residéncias, distribuida em cinco bairros: José Moura, Bom Jesus, Ipiranga,

Centro e Francisco Nogueira.
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Figura 6- Georreferenciamento do municipio de Ereré-CE
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Fonte: Queiroz Junior, 2021.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2018), referente
a dados econdmicos, a atividade principal esta relacionada a com a administracdo publica
(administragdo, defesa, educacdo e saude publica e seguridades social), seguida pelo setor de

Servicos, agropecuaria e industria respectivamente.

3.3 TECNICA DE COLETA

Neste estudo, foram escolhidas aleatoriamente 10 residéncias, distribuidas nos cinco
bairros da cidade de Ereré-CE (Figura 7), onde se observou duas de cada bairro para a coleta de
dados. As datas de coleta de dados compreenderam os dias 29 e 30 de abril de 2021. As casas
possuem pavimento térreo, caracterizada economicamente como de classe média baixa, com
excecdo das casas do bairro Bom Jesus, cuja estrutura é projetada pelo programa do governo
federal Minha Casa- Minha vida, de maneira padronizada e sorteadas para familias de baixa

renda.
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Figura 7- Mapa de distribuigdo dos bairros de Ereré-CE
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Fonte: Queiroz Junior, 2021. Adaptado.

Quanto a aplicacdo do estudo de caso, utilizou-se uma metodologia de diagnostico das

manifestacbes patologicas adaptadas de Granato (2002) e Souza e Ripper (2009), que

consistiram em:

)] Analise visual e registros fotograficos.

1)

Preenchimento de uma ficha de inspecdo (Apéndice A) contendo dados

identificando os tipos de patologias presentes nas residéncias. Logo foi realizada

uma visita in loco.

1)  Criagdo de um diagndstico prévio basico de possiveis causas das manifestacdes
patoldgicas.
IV)  Proposicdo de técnicas de recuperacdo estrutural para as manifestacGes

patoldgicas consultando a bibliografia.
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Para melhor ilustrar a metodologia desta pesquisa elaborou-se um fluxograma (Figura
8) detalhando a sequéncia de trabalho, que consistiu inicialmente na escolha do tema, definicéo

da metodologia e por fim, realizacdo das discussfes dos resultados deste estudo de caso.

Figura 8- Fluxograma de metodologia

Pesquisa bibliografica Definicdo da metodologia

Estudo de Caso

l

Resultados e discussao Tratamento de dados Coleta de dados
Data de coleta:
29/04 e 30/04

Os dados coletados foram tratados por meio do software EXCEL 2016. Posteriormente

Fonte: Autoria propria, 2021.

os resultados obtidos foram descritos e discutidos neste trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tipos e causas de manifestacBes patologicas identificados

A partir da visita in loco nas residéncias e, através das observagoes realizadas, foi

possivel identificar os tipos de manifestacfes patoldgicas comumente encontradas neste estudo
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de caso. O Gréfico 01 ilustra quantitativamente o percentual das principais patologias
observadas nas 10 residéncias.

Gréafico 01- Distribuicdo de manifestacdes patologicas em 10 residéncias da cidade de
Ereré-CE

Quantitativo de manifestacOes patoldgicas
em 10 residéncias (%)
80% 70%
50%

FISSURAS INFILTRAGAO EFLORESCENCIA

60%

40%

40%
20%

0%
m N° DE RESIDENCIAS

Fonte: Autoria Prdpria, 2021.

Por meio da analise do grafico 01 foi notorio a incidéncia de infiltracdo na maioria das
residéncias, seguido de eflorescéncia e fissuras. Ainda, foi importante ressaltar que algumas das
casas estudadas possuiam mais de um tipo de manifestacédo patolégicas como as do caso 02, 05,
06, 07, 08 e 09, localizadas nos bairros José Moura, Ipiranga, Ipiranga, Francisco Nogueira,
Francisco Nogueira e Bom Jesus, respectivamente. Gongalves e Borges (2019) em seu estudo,
também identificaram a incidéncia de infiltragdes como uma das principais manifestacdes
patologicas. O Quadro 2 apresenta como esta distribuida essas manifestacdes patologicas de

acordo com o bairro.

Quadro 2- Distribuicdo das manifestacdes patoldgicas nos bairros de Ereré-CE

RESIDENCIAS PATOLOGIAS BAIRRO
IDENTIFICADAS

CASA 01 EFLORESCENCIA JOSE MOURA

CASA 02 INFILTRACAO JOSE MOURA
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EFLORESCENCIA
CASA 03 INFILTRAGCAO CENTRO
CASA 04 INFILTRAGAO CENTRO
CASA 05 EFLORESCENCIA IPIRANGA
INFILTRAGAO
CASA06 FISSURAS IPIRANGA
INFILTRAGAO
CASA 07 FISSURAS FRANCISCO
INFILTRACAO NOGUEIRA
CASA 08 FISSURAS FRANCISCO
EFLORESCENCIA NOGUEIRA
CASA 09 FISSURAS BOM JESUS
INFILTRACAO
CASA 10 EFLORESCENCIA BOM JESUS

Fonte: Autoria propria, 2021.

Observou-se no estudo que casas pertencentes ao mesmo bairro apresentam, em sua
maioria, mesmas patologias. Foi possivel destacar o bairro Francisco Nogueira, que apresentou
em ambas residéncias as fissuras, das quais possiveis as causas podem estar relacionadas a ma
execucao da obra, matéria-prima de baixa qualidade, planejamento e auséncia de profissionais
habilitados, uma vez que as casas ndo possuem nenhum tipo de projeto prévio, como planta
baixa, por exemplo. A figura 9 ilustra a manifestacdo de fissuras em ambas as residéncias do

bairro Francisco Nogueira.
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Figura 9- Incidéncia de fissuras em residéncias do bairro Francisco Nogueira. A) casa 07; B)
casa 08.

..

Fonte: Autoria propria, 2021.

Na imagem A € possivel observar o comportamento da fissura préximo a porta da
cozinha da residéncia 07, impulsionada possivelmente pela falta de uma verga, além de todas
as outras causas citadas anteriormente. Ressalta-se que uma verga corresponde a uma regiao
logo acima (parte superior) de uma esquadria (MAMEDE, 2001). Ja na imagem B, a fissura se
apresenta proximo ao telhado, localizada na area de servico da residéncia 08. Sua causa
principal pode estar associada ao abatimento no baldrame, bem como também todas a outras ja
supracitadas.

Em outros bairros, como por exemplo, no Centro, percebeu-se o aparecimento de
infiltracdo, cuja possiveis causas podem estar associadas ao fato de que as residéncias sao mais
antigas, mao de obra na época era de baixa qualidade, principalmente por falta de profissionais
capacitados, auséncia de materiais que auxiliem os trabalhadores na execugdo da obra, etc.

Ainda, as auséncias de manutencdo das residéncias atualmente também podem ter
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desencadeado o aparecimento de infiltragdes. Semelhante a esse caso € relatado no estudo
realizado por Rocha e colaboradores (2018).

No bairro José Moura notou-se a incidéncia de eflorescéncia, e seu aparecimento pode-
se estar associado ao fato de que material utilizado nessas residéncias tenha um alto teor de sais
soluveis ou tenha sido preparado com excesso de agua. Ainda, impurezas na areia, fissuras nos
rebocos ou rejuntes e uma pressao hidrostatica favoravel a migracdo das moléculas de sal
contribuem para o aparecimento dessa patologia. A caréncia de mao de obra qualificada pode
ser um fator condicionante também, visto que a auséncia de impermeabilizacdo das estruturas
desencadeia umidade proveniente do solo ocasionando o aparecimento de eflorescéncia. A
figura 10 mostra a o surgimento de eflorescéncia nas casas do bairro José Moura.

Figura 10- Aparecimento de eflorescéncia em residéncias do bairro José Moura. A) casa 01;
B) casa 02.

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Na imagem A observou-se o aparecimento da eflorescéncia na area de servico da
residéncia 01, e isso pois, nestas areas ha maior presenca de umidade, visto que sdo espacos
para o desenvolvimento de atividades diarias, como lavar roupas, por exemplo. A imagem B
mostra 0 comportamento da manifestacdo da patologia identificada na area de servico da
residéncia 02, onde observa-se uma semelhanca com a figura A e sua causa pode estar associado

ao mesmo fator explicado para a residéncia O1.
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A partir da visita in loco, foram analisadas as residéncias em estudo, e verificou-se que
todas apresentaram algum tipo de manifestacdo patoldgica, tais como, infiltracdes, fissuras e
eflorescéncia. Ao observar as casas 09, 10 do bairro Bom Jesus, na qual estdo inseridas
residéncias do projeto popular Minha Casa- Minha vida do Governo Federal, na qual ambas
foram construidas para pessoas de baixa renda, e cuja execucdo se deu com profissionais
qualificados, o surgimento das patologias pode estar associado a negligencia da gestdo publica
com 0 programa, uma vez que, as casas entregues aos beneficiarios ndo haviam sido terminadas.
Além disso, a ma execucdo da obra e a ineficiéncia da fiscaliza¢do pode ser fator condicionante
para o aparecimento de tais patologias nessas residéncias. Claudiano (2019) ao realizar um
estudo em residéncias construidas a partir do projeto minha casa minha vida identificou as
manifestacBes patoldgicas decorrente das causas relatadas nesta pesquisa, mostrando a
importancia deste estudo.

Observando-se as residéncias 05 e 06 do bairro Ipiranga, percebeu-se a incidéncia de
trés tipos de manifestacdes patoldgicas (fissura, infiltracdo e eflorescéncia) distribuidas em
ambas residéncias (Figura 11). Neste bairro, as casas possuem projetos arquiteténicos mais
recentes, porém o aparecimento de manifestacdes patoldgicas pode estar associado, assim como
nos outros casos, devido a execucao de obra ineficiente, matéria prima de mé qualidade, dentre
outros.

Figura 11- ManifestacGes patoldgicas identificadas no bairro Ipiranga
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Fonte: Autoria prdpria, 2021.

Na imagem A observou-se a incidéncia de eflorescéncia localizada na parede da area de
servico da residéncia 05, além de infiltracbes embaixo da pia da area de servico, ilustrado na
imagem B. As causas para ambas patologias podem estar associadas a umidade do local, assim
como nos casos anteriores, além de materiais com a presenca de sais, no caso de eflorescéncia.
Ja na residéncia 06 apresentou-se patologias do tipo fissura, ilustrada na imagem C, localizada
na juncao de duas paredes e infiltracdo também localizada na &rea de servico observada na
imagem D. A causa provavel da fissura pode ser o da ma execugdo no amarramento das paredes,
e no caso das infiltragbes a impermeabilizacdo e a umidade do local podem ser fatores

condicionantes para o surgimento de tal patologia.

4.2 Proposicao de técnicas de recuperacao estrutural

Para a recuperacdo estrutural de residéncias com aparecimento de Eflorescéncia, a NBR
9575 que estabelece as exigéncias e recomendacOes relativas a selecdo e projeto de
impermeabilizacdo, sugere que, se tratando de umidade ascendente, o uso de
impermeabilizantes é essencial. Para tanto, deve ser adequado para cada caso, na qual
comumente utiliza-se materiais cimenticios como as argamassas poliméricas, por exemplo
(ABNT, 2010). As argamassas poliméricas sdo produtos industrializados, disponivel no
mercado como bi componente (resinas liquidas e cimento aditivado) que apresentam boa
resisténcia a umidade, além de um custo relativamente baixo, como destacado também por
Gongalves (2019).
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Em relacdo a casas com infiltracdo, apds o diagndstico, se faz necessario identificar o
surgimento do caso e realizar a manutencgdo da fonte, com isso, se realiza o proximo passo, ou
seja, a recuperacdo da area afetada pela infiltracdo, através de métodos como injecédo de resina,
por meio de furos, e aplicacdo de argamassa impermeabilizante, o que de acordo com o estudo
de Calheiros et al. (2018) trata-se de uma técnica de recuperagdo estrutural muito empregada
em casos de infiltracéo.

Ja para residéncias com fissuras, a recuperacdo deveria ser procedida em funcao de um
diagnostico seguramente firmado, e somente apos ter-se pleno conhecimento da implicacdo da
patologia no comportamento do edificio como um todo. Antes da reparacdo em si da parede,
deve-se ter certeza de que ndo ocorreram danos a instalacGes, de que a fissura ndo prejudicou o
con-traventamento da obra, de que ndo foram reduzidas perigosamente as areas de apoio de
lajes ou tesouras da cobertura, de que ndo ocorreram desaprumos muito acentuados, etc.
Posteriormente, diagnosticado as possiveis fontes de surgimento, pode-se utilizar argamassa
armada, rebocos armados, substituicdo de elementos degradados, fechamento das juntas,
grauteamento vertical, resina epoxi expansiva, adi¢do de vigas e colunas de aco, dentre outros,
gue possam atuar na recuperacdo de estruturas danificadas por fissuras. Esta perspectiva de
recuperacdo estrutural também € vislumbrada nos trabalhos elaborados por Thomaz (1998) e
Vasconcelos e colaboradores (2021).

Assim, ao analisar as propostas de técnicas de recuperacdes estruturais de obras da
construcdo civil, como as citadas acima para eflorescéncia, fissuras e infiltragdes, pontua-se
gue se tratam de métodos que contribuem efetivamente para a atenuacdo das patologias
desencadeadas por diversas causas. Logo, evidencia-se uma ferramenta essencial para correcao

de erros estruturais, bem como para evitar possiveis acidentes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, observou-se que as residéncias estudadas apresentaram manifestacoes
patologicas, destacando a fissura, infiltracGes e eflorescéncia, sendo estas as mais comuns.
Além disso, verificou-se uma deficiéncia quanto a manutencdo das edificacdes residenciais,
causando diversos problemas que dao origem as patologias.

Quanto as possiveis causas para o surgimento das patologias supracitadas no estudo,
relatou-se como principais: ma& execucdo por parte dos profissionais (mdo de obra
desqualificada), matéria prima inadequada, questdes orcamentarias (produtos menos resistentes
e mais baratos), descuido da gestdo publica quanto as casas do programa Minha Casa, Minha
Vida, casas mais antigas que ndo realizaram reparos ou nenhum tipo de reforma, ineficiéncia
de fiscalizag&o, dentre outras possiveis causas.

Ainda, as técnicas de recuperacdo estrutural sugerem que, para fissuras, o uso de
argamassas, reboco armado, fechamento das juntas sdo alternativas para tal, e, para casos de
infiltragdes e eflorescéncia, o uso de impermeabilizantes tem sido bastante difundido nas
construcdes civis visando reduzir e atenuar a incidéncia desses tipos de patologias.

Portanto, realizar a andlise de possiveis causas de manifestacBes patolégicas em
residéncias unifamiliares e, propor técnicas de recuperacao estrutural para tais, contribuem tanto
para diagnosticar a origem do problema e a resolucdo, bem como garantir qualidade de vida e
seguranca para os moradores destas residéncias.
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APENDICE

RESIDENCIAS

Apéndice A- Formulério de diagndstico

PATOLOGIAS

POSSIVEIS
CAUSAS

BAIRRO

CASA 01

FISSURAS ( )
INFILTRACOES ( )
EFLORESCENCIA ( X)

Outra:

Casa nova, porém,
percebe-se que ha
uma ma execugao
no baldrame, por
falta de
impermeabilizacéo,
ocasionando uma
elevacdo de
umidade do solo.

JOSE
MOURA

CASA 02

FISSURAS ( )
INFILTRACOES ( X)
EFLORESCENCIA ( X)

Outra:

Casa com tempo de
construgdo ja bem
considerado, com
marcas de
restauracdo, mesmo
assim, demostra
problemas de
infiltracdo
ocasionando
patologias na
residéncia.

JOSE
MOURA

CASA 03

FISSURAS ( )
INFILTRACOES ( X)
EFLORESCENCIA ( )

Outra:

Casa considerada
velha, mas com boa
frequéncia de
manutengdo, com
marcas, contendo
um grande grau de
infiltracdo nas
paredes.

CENTRO

CASA 04

FISSURAS ( )
INFILTRACOES ( X)
EFLORESCENCIA ( )

Outra:

Casa com tempo de
construcdo ja bem
considerada, com
boas manutencao,
mas com grande
problema

CENTRO
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infiltracdo nas
caixas d’agua.

FISSURAS ( )
INFILTRACOES ( X)
EFLORESCENCIA ( X)

Outra:

Casa nova,
observa-se que a
grande causa dos
problemas sdo
infiltracao
localizada na
regido da area de
servigo da
residéncia.

IPIRANGA

FISSURAS ( X)
INFILTRACOES ( X)
EFLORESCENCIA ( )

Outra:

Casa nova, mas
observa-se que uma
ma execucdo,
acarretando
fissuras devido um
abatimento com
visualizagdo a olho
nu,
conseguintemente
ocasionando uma
infiltracdo.

IPIRANGA

CASA 07

FISSURAS ( X)
INFILTRACOES ( X)
EFLORESCENCIA ( )

Outra:

Casa com tempo de
construgdo ja bem
considerado,
apresentando
fissuras de grande
escala, localizada
nas diagonais das
portas, deixando
bem exposto que
houve um grande
abatimento na
estrutura, com a
auséncia de vergas
nas portas,
contribuindo mais
ainda para a
fissuracdo, e
também apresenta
infiltracdo na area
de servico da
residéncia.

FRANCISCO
NOGUEIRA

FISSURAS ( X )

Casa nova, porém
nota-se que houve
um abatimento na
estrutura da casa
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CASA 08

INFILTRACOES ( )

EFLORESCENCIA ( X)

Outra:

que conseguimos
visualizar a olho
nu, ocasionando
uma fissura.
Encontra-se
também que
aconteceu uma
elevacdo de
umidade do solo
causando um caso
eflorescéncia.

FRANSCISC
@)
NOGUEIRA

CASA 09

FISSURAS ( X )

INFILTRACOES ( X)

EFLORESCENCIA ( )

Outra:

Casa nova, mas
com bastante
desgaste, nota-se
um grande nimero
de infiltracdo nesta
residéncia,
ocasionando
fissuras, destaque
para uma ma
execucdo da
residéncia.

BOM JESUS

CASA 10

FISSURAS ( )

INFILTRACOES ()

EFLORESCENCIA ( X)

Outra:

Casa nova,
destaque para
residéncia que teve
a melhor a
qualidade em
relacdo aos casos,
com a apresentacao
de uma pequena
quantidade de
eflorescéncia
causado por
umidade do solo.

BOM JESUS




